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RESUMEN 
 
Los árboles proporcionan diversos beneficios a la sociedad y al medio ambiente. En 
Santa Marta existe un alto porcentaje de árboles afectados por enfermedades, no 
obstante, y al igual que en la región Caribe, no hay suficiente estudios relacionados 
con la sanidad forestal, y se carece de las herramientas necesarias para establecer 
estrategias de manejo eficientes. A partir de un primer estudio sobre el arbolado de 
Santa Marta, se registra al hongo fitopatógeno Colletotrichum spp. como uno de los 
más prevalecientes e importantes debido a que afecta principalmente el área foliar, 
causando disminución de la tasa fotosintética y la pérdida del atractivo paisajístico. 
La presente investigación se realizó con el objetivo de determinar variables 
epidemiológicas de Colletotrichum spp., asociado a Enterolobium cyclocarpum, 
Platymiscium pinnatum y Prosopis juliflora bajo condiciones del campus de la 
Universidad del Magdalena. Se realizaron descripciones de la sintomatología 
encontrada en todos los individuos de las especies antes mencionadas, presentes 
en el campus universitario. Para el aislamiento, se recolectaron muestras de tejido 
afectado, realizándose cámaras húmedas y siembras directas en medio Papa-
Dextrosa-Agar (PDA) + 300 ppm de gentamicina (160mg/2ml). Con base en 
descripciones en artículos científicos y claves taxonómicas se identificó el patógeno 
presente en las lesiones. Se evaluó la patogenicidad de las cepas aisladas, 
utilizando un diseño factorial completamente al azar, por medio de inoculaciones 
cruzadas en foliolos jóvenes y maduros desprendidos de los árboles de las tres 
especies descritas, asperjando una suspensión de 1.2x106 conidias.ml-1 de 
Colletotrichum spp., desde la parte abaxial hasta la adaxial del foliolo; se cuantificó 
el periodo de incubación y de latencia. Se hizo reaislamiento a partir de los órganos 
inoculados, para cumplir con los postulados de Koch. En 4 árboles por especie 
seleccionados en el campus de la universidad, durante 33 semanas, se registró la 
incidencia y severidad de la enfermedad, y a partir de esta información se 
elaboraron curvas de desarrollo y se calculó la tasa de desarrollo de la enfermedad; 
el monitoreo se hizo en cuatro sitios equidistantes de cada árbol, y cada sitio 
correspondió a cinco hojas ubicadas en la parte terminal de la rama. Se realizó un 
análisis de correlación y regresión múltiple entre las variables meteorológicas 
suministradas por la estación meteorológica ubicada en la Universidad del 
Magdalena y la incidencia y severidad de la enfermedad. Se obtuvieron aislamientos 
puros de una cepa de Colletotrichum spp. por cada especie de árbol, con diferencias 
entre las colonias en cuanto a color y textura. En las pruebas de patogenicidad, se 
observaron síntomas al primer y segundo día después de la inoculación (DDI), y 
signos a los 2 y 3 días con diferencias estadísticamente significantes (p<0.05). El 
tratamiento en el que los foliolos maduros de P. pinnatum fueron inoculados con la 
cepa proveniente de E. cyclocarpum, presentó síntomas y signos a los 2 y 5 DDI, 
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respectivamente. Así mismo, el tejido joven fue más susceptible a la acción de 
Colletotrichum spp., que el tejido maduro. 
Las tres especies forestales presentaron una curva de desarrollo diferente. En E. 
cyclocarpum, los mayores valores en incidencia y severidad se observaron entre los 
meses de septiembre y noviembre, con valores máximos de 100% y 19.58%, 
respectivamente; correlacionándose positivamente con la humedad relativa y 
negativamente con la temperatura promedio, radiación solar y la velocidad del 
viento. En P. pinnatum, los valores máximos de la enfermedad se presentaron 
durante los meses secos de marzo y abril, con 68.93% de incidencia y 1.32% de 
severidad, relacionándose estadísticamente con la velocidad del viento. Para P. 
juliflora, la incidencia, tanto en meses lluviosos como en secos, presentó valores 
que superaron el 90%; mientras que en severidad, los valores más altos se 
encontraron entre abril y mayo, con un máximo de 32.74%, no obstante, no se 
encontró una correlación estadísticamente significativa entre la incidencia y 
severidad de P. juliflora con las variables meteorológicas, aunque el análisis de 
regresión múltiple indicó una relación entre la temperatura promedio y la severidad. 
Este trabajo aporta los primeros registros y estudios epidemiológicos de 
Colletotrichum spp. asociado a árboles forestales de la región Caribe. 
Palabras claves: Enterolobium cyclocarpum, Platymiscium pinnatum, Prosopis 
juliflora, patogenicidad, tasa de desarrollo de la enfermedad. 
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1. PRESENTACIÓN 
 
Los árboles son de suma importancia en los ecosistemas y en nuestro entorno, 
estos tienen la capacidad de producir oxígeno, condicionar microclimas, regular la 
humedad del ambiente, brindar sombra, prevenir la erosión, servir de protección 
contra los vientos, entre otros. Así mismo, los árboles son fuente de materia prima 
para los bienes que la sociedad necesita; muchas especies sirven de alimento para 
el ser humano y los animales, su madera resulta útil en la construcción y elaboración 
de muebles y diversos objetos que el hombre utiliza en su vida diaria. 
Los árboles se encuentran expuestos a las enfermedades, causadas por la acción 
de fitopatógenos, los cuales ocasionan alteraciones fisiológicas y morfológicas que 
afectan el normal funcionamiento de la planta, trayendo consecuencias como la 
reducción de la fotosíntesis, mayor gasto energético para la planta, deterioro de la 
calidad de la materia, entre otros. 
El género Colletotrichum comprende muchos fitopatógenos que ocasionan 
enfermedades de importancia en diversas especies vegetales. Estos fitopatógenos 
pueden causar enfermedades devastadoras en plantas arbustivas y herbáceas, y 
ser limitante en árboles frutales, de igual manera, se puede presentar en forestales 
de importancia urbana y agrícola. Las especies de Colletotrichum pueden ocasionar 
daños en los tallos, hojas, flores y frutos, produciendo principalmente la antracnosis. 
Las especies forestales estudiados en el presente trabajo corresponden a 
Enterolobium cyclocarpum (n.v. Carito, Orejero), Platymiscium pinnatum (n.v. 
Trébol) y Prosopis juliflora (n.v. Trupillo), debido a que son característicos de la 
región de estudio, y por el uso actual y potencial que el ser humano le da a estos 
árboles. 
En la ciudad de Santa Marta, son pocos los estudios que se han realizado en materia 
de sanidad forestal, presentándose una gran cantidad de árboles enfermos en las 
calles y parques de la ciudad. Así mismo, existe una carencia en el conocimiento y 
reporte de enfermedades que pueden ser limitantes en forestales de importancia 
para el ser humano. Debido al desconocimiento de las enfermedades de árboles 
urbanos, se dificulta la toma de decisiones acertadas para su manejo y 
conservación. 
Se espera tener una mayor compresión de la relación patógeno-hospedante y del 
comportamiento de la enfermedad en función de las condiciones climáticas, que 
contribuyan a la formulación de eficientes estrategias de manejo de la enfermedad, 
para mejorar las emisiones de oxígeno por parte de los árboles, el paisaje de la 
ciudad y salvaguardar el recurso forestal.  
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Las plantas se ven constantemente afectadas por las acciones de fitopatógenos, 
tales como hongos, bacterias y nematodos, ocasionando alteraciones en la 
fisiología y morfología de la planta. Entre las consecuencias que trae consigo las 
enfermedades, se encuentran la reducción en la emisión de oxígeno, pérdida de 
microclima en zonas urbanas y deterioro en la estética de la ciudad. 
Dentro de los fitopatógenos que ocasionan enfermedades en forestales, se 
encuentran las especies del género Colletotrichum, el cual produce principalmente 
antracnosis, que consiste en una lesión necrótica que se asemeja a una úlcera 
profunda y que se produce en el tallo, hojas, frutos o flores de las plantas 
hospedante. 
Es sabido que Colletotrichum spp. causa grandes pérdidas económicas en cultivos. 
En el caso de forestales altera la fisiología y morfología, principalmente el área foliar, 
lo que trae como consecuencia una disminución de la tasa fotosintética, y pérdida 
del atractivo paisajístico de estos árboles. 
Las enfermedades ocasionadas por Colletotrichum spp. se presentan en forestales 
como Enterolobium cyclocarpum (n.v. Carito, Orejero), Platymiscium pinnatum (n.v. 
Trébol), y Prosopis juliflora (n.v. Trupillo), especies que son usadas por el ser 
humano, ya sea por su madera y fruto o como ornamentales. Además, estas 
especies son representativas de los bosques tropicales, es decir, aquellos 
encontrados en la región de estudio. 
En Santa Marta, Magdalena y la región Caribe, se presenta una carencia de 
estudios relacionados con la sanidad vegetal en especies forestales, llegando a 
haber un alto porcentaje de árboles afectados en toda la ciudad. Además, el 
desconocimiento de la presencia y comportamiento de estas enfermedades 
dificultan la elaboración de estrategias de manejo. 
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3. ESTADO DEL ARTE 
 
De acuerdo con Cantillo (2014), quien realizó un reconocimiento de fitopatógenos 
presentes en el campus de la Universidad del Magdalena, los forestales están 
expuestos a riesgos fitopatológicos que pueden afectar su supervivencia. Los daños 
en árboles de Santa Marta, podrían estar asociados a patógenos; sin embargo, la 
inexistencia de censos fitosanitarios en el Magdalena no facilita el diagnóstico y 
toma de decisiones. Se realizó este primer estudio para el departamento, buscando 
reconocer enfermedades que afectan el arbolado de Santa Marta.  
Colletotrichum sp., Capnodium sp. y Mycosphaerella sp. fueron los 
microorganismos más prevalecientes y cosmopolitas; aislándose Colletotrichum 
spp. en Enterolobium cyclocarpum (n.v. Carito, Orejero), Prosopis juliflora (n.v. 
Trupillo), Lonchocarpus sanctae-marthae (n.v. Carumautu), Hura crepitans (n.v. 
Ceiba de leche), Cavanillesia platanifolia (n.v. Macondo), Platymiscium pinnatum 
(n.v. Trébol) y Melicoccus bijugatus (n.v. Mamón) (Cantillo, 2014). 
De acuerdo con diversos autores, Colletotrichum spp. tienen una regular ocurrencia 
en viveros forestales. Estas especies se encuentran presentes en un amplio rango 
de diferentes hospedantes y causan una variedad de síntomas, especialmente en 
el follaje. Estos patógenos están presentes a lo largo del año y son más prevalentes 
durante o después de las temporadas lluviosas (Zakaria y Bailey, 2000). 
De acuerdo con Escobar et al. (2011), en las diferentes especies forestales en la 
zona urbana de Bucaramanga que se evaluaron, se encontró muerte descendente 
por Colletotrichum sp. en Caesalpinia peltophoroides (Acacia amarilla). Los tejidos 
afectados se deshidratan y se necrosan tomando una coloración parda o azulosa. 
Las ramas presentaron muerte descendente y se observaron diminutos puntos 
negros que corresponden a acérvulos del hongo. 
En Costa Rica, estudios realizados sobre plagas y enfermedades de forestales, el 
género Colletotrichum se encuentra reportado en enfermedades del follaje para 
Platymiscium spp., Alnus acuminata, Bauhinia purpurea, Calophyllum brasiliensi, 
Cupressus lusitanica, entre otros (Arguedas-Gamboa, 2008). 
Así mismo en viveros de Costa Rica, la antracnosis se ha reportado en Acacia 
mangium, Astronium graveolens, Dypterix panamensis, Ceiba pentandra, Dalbergia 
retusa, Eriobotrya japonica, Erythrina poeppigiana, Eucalyptus deglupta, Eucalyptus 
cinerea, Gliricidia sepium, Hymenaea courbaril, Inga edulis, Samanea saman, 
Terminalia catappa, Trichilia havanensis y Vochysia guatemalensis (Arguedas-
Gamboa y Cots-Ibiza, 2012). 
En la Acacia, sobre todo en vivero puede presentar pérdidas severas; pueden variar 
desde necrosis de los ápices y manchas foliares, hasta antracnosis que se inician 
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con manchas ovaladas o circulares de color café-rojizo (también negro, o castaño, 
según la especie de Acacia involucrada), de tamaño variable, que pueden ser 
coalescentes para formar grandes manchas. Infecciones severas pueden causar 
secamiento y encrespamiento total del limbo foliar, con una rápida defoliación 
(Ramírez, 2008). 
También hay reportes sobre Colletotrichum gloeosporioides y C. lindemuthianum 
causando atizonamiento en Cassia fistula (Fabaceae) en Argentina. Estos 
patógenos causan manchas en hojas y ramas, provocando el rápido deterioro de 
estos órganos y determinan su muerte. Las lesiones aumentan considerablemente 
de tamaño. En ataques severos esas lesiones se extienden con características de 
antracnosis, y confluyen cubriendo gran parte de la superficie de los folíolos, 
otorgando a la planta aspecto atizonado (Cabrera et al., 2004). 
El patógeno Colletotrichum gloeosporioides es de gran importancia en cultivos como 
aguacate, anón, cacao, café, cítricos, curuba, fresa, guanábana, guayaba, lulo, 
mango, maracuyá, mora, ñame, pimentón, papaya, piña y tomate de árbol, cultivos 
que se encuentran distribuidos a lo largo y ancho de la geografía colombiana. Ante 
el problema causado por este fitopatógeno, se consideró fundamental el 
establecimiento de una estrategia de manejo integrado, para ello es necesario un 
conocimiento más detallado de la enfermedad, el patógeno y su entorno 
(CORPOICA, 1999). 
En mango, los síntomas de antracnosis producida por Colletotrichum 
gloeosporioides, ocurren en las hojas, ramas, peciolos, inflorescencias y frutos. En 
las hojas, las lesiones comienzan como una pequeña mancha angular de color 
marrón a negro, que pueden extenderse hasta formar grandes áreas necróticas. Las 
lesiones pueden ocasionar la caída de las hojas durante el tiempo seco. Las 
condiciones de alta humedad y tiempo cálido favorecen las infecciones en el campo, 
como también el desarrollo de antracnosis en poscosecha (Nelson, 2008). 
Las epidemias de Colletotrichum gloeosporioides en el cultivo de mango, inician a 
partir de inóculos producidos en lesiones sobre hojas, ramas, inflorescencias y 
frutos momificados. Las conidias pueden ser dispersadas por el salpique de la lluvia 
a otras hojas o flores y causar infecciones secundarias, de esta manera, la 
enfermedad es policíclica en estos órganos. Así mismo, se ha observado que C. 
gloeosporioides requiere de una humedad relativa superior a 95% para la 
germinación de la conidia. La infección es favorecida por temperaturas entre 20 a 
30 °C. Dentro de este rango, hay una considerable variación en la temperatura 
óptima para la germinación y formación de apresorio entre aislamientos del 
patógeno en diferentes localidades; estas diferencias entre la temperatura óptima 
puede deberse a variaciones en los ecotipos (Arauz, 2000). 
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En estudios epidemiológicos sobre Colletotrichum gloeosporioides en follaje de 
mango cv. Ataulfo en Chiapas, México, se indica que la enfermedad crece durante 
todo el año, afectando hojas jóvenes y maduras, con un patrón de distribución al 
azar en la copa de árboles. Los parámetros climáticos de temperatura mínima de 
punto de rocío y la humedad relativa mínima, presentan una correlación positiva y 
negativa respectivamente, con las variaciones de severidad de la enfermedad 
(Huerta-Palacios et al., 2009). 
La antracnosis causada por Colletotrichum gloeosporioides, es una enfermedad 
limitante en el cultivo de papaya, afectan cualquier órgano de la planta, no obstante, 
el daño es mayor cuando infecta flores y frutos. Las lesiones en hojas y peciolos 
pueden presentarse en forma de manchas necróticas. Sobre las manchas hundidas 
y lesiones en los pecíolos se observan pequeñas estructuras de coloración oscura 
que corresponden a los acérvulos. La enfermedad afecta el fruto tanto en el campo 
como en poscosecha, produciendo manchas acuosas, hundidas y de color marrón 
oscuro en la superficie (Páez, 2003). 
En Colombia, los cultivos de cítricos pueden verse gravemente afectados por la 
acción de Colletotrichum acutatum, el cual ocasiona principalmente la caída 
prematura de flores y frutos. Los síntomas se manifiestan en los pétalos de las flores 
en forma de manchas de color marrón, sobre los cuales crecen los acérvulos. La 
enfermedad está estrechamente relacionada con alta humedad, y su dispersión se 
produce por el salpique de la lluvia. Si la lluvia es abundante durante la floración, la 
infección puede ser muy severa, especialmente en la parte baja de la copa de los 
árboles. El tiempo mínimo para la germinación de esporas y la infección de las flores 
es de 12 a 18 horas, notándose los síntomas de 2 a 3 días. Al parecer la epidemia 
de C. acutatum es severa si ocurre un periodo muy húmedo de 2 a 3 días, con 
precipitaciones superiores a 25 mm (Castro et al., 2000). 
La Antracnosis es una enfermedad que en Colombia causa pérdidas superiores al 
50% en tomate de árbol, manzano y mora. Se reporta al hongo Colletotrichum 
gloeosporioides como el agente causal de la enfermedad. Debido de la necesidad 
del manejo de la enfermedad, se requiere de estudios básicos orientados hacia el 
diagnóstico y caracterización de la especie, además conocer los patrones de 
comportamiento, con el fin de aplicar estos conocimientos al desarrollo de 
alternativas tecnológicas para la estructuración de planes de manejo de la 
enfermedad (Saldarriaga-Cardona et al., 2008). 
Los estudios de patogenicidad de C. gloeosporioides, permiten confirmar que 
variedades comerciales de tomate de árbol son susceptibles a la enfermedad, tanto 
en condiciones de campo, como en el laboratorio (cámaras húmedas). Además, la 
enfermedad presenta una muy estrecha correlación con la precipitación caída 4 a 6 
semanas antes, a través de todo el año. En verano, la enfermedad es mínima por 
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ausencia de precipitación, con el reinicio de la precipitación, se reactiva la epidemia 
(CORPOICA, 1999). 
Saxena et al. (2016), han descrito la epidemiología y el manejo de Colletotrichum 
spp., el cual ocasiona antracnosis en el pimentón (Capsicum anuum L.), siendo uno 
de las principales limitantes en la producción en países tropicales y subtropicales, 
causando grandes pérdidas. Condiciones ambientales calientes y húmedas 
propician la diseminación de la enfermedad. Dentro de los factores ambientales que 
condicionan la severidad de la enfermedad, se encuentra la intensidad y duración 
de la precipitación, la humedad del aire, la humedad de la superficie de la hoja y la 
luz. 
Da Silva y Michereff (2013), indican la biología y epidemiología de la antracnosis 
causada por especies de Colletotrichum. Los procesos epidemiológicos de la 
antracnosis y la biología del patógeno tienen algunas particularidades que son 
inherentes para cada patosistema. Muchas especies de Colletotrichum son 
responsables de antracnosis en árboles frutales tropicales, los cuales crecen en 
huertas, facilitando la dispersión del propágulo entre las plantas y aumentando el 
riesgo de epidemias. 
La antracnosis se presenta en el marañón (Anacardium occidentale), 
manifestándose en hojas y frutos jóvenes. En estudios sobre la epidemiología de la 
antracnosis, se evidencia que su dispersión está claramente relacionada con las 
precipitaciones (Uaciquete et al., 2013). 
En cultivos de aguacate (Persea americana), la antracnosis se presenta como 
lesiones circulares de color café a negra en frutos y hojas, con exudados de color 
blanco y en todos los casos con necrosamiento de tejido circundante. En un estudio 
realizado sobre un cultivo de aguacate, se encontró que la incidencia de la 
antracnosis ocasionada por Colletotrichum sp., se presentó durante 10 meses de 
12 meses observados; además, se observó que la antracnosis presenta una 
correlación positiva con la humedad relativa (Márquez, 2016). 
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4. MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 
 
4.1. Importancia del arbolado urbano 
El árbol urbano es un elemento fundamental en el paisaje de una ciudad, pues 
brinda diversos beneficios de orden ambiental, estético, paisajístico, recreativo, 
social y económico, los cuales son aprovechados de variadas formas por la 
población, la cual disfruta de su presencia y lo convierte en un elemento integrante 
del paisaje urbano, a tal punto que “se constituyen en uno de los indicadores de los 
aspectos vitales y socioculturales de las ciudades” (Tovar, 2007). 
La existencia de áreas verdes en la ciudad proporciona un conjunto de beneficios 
para el medio ambiente y la sociedad. Estos motivos hacen el arbolado urbano 
indispensable y la convierte en una necesidad básica del ser humano, ya que mejora 
la calidad del ambiente en que vive (Gallegos, 2005). Entre los beneficios del 
arbolado se destacan: 
 
 Moderador de temperatura: Los árboles mejoran la temperatura del aire en los 
ambientes urbanos mediante el control de la radiación solar. Esto se justifica por 
el incremento de la superficie protegida de la radiación solar por la sombra de 
los árboles. Además, regula la humedad ambiental debido a la propia 
transpiración. Las áreas arboladas tienen un potente efecto regulador sobre el 
clima, modificando la temperatura, la radiación solar, el viento, la humedad y la 
evapotranspiración (González, 2002; Gallegos, 2005; Tovar, 2007). 
 
 Control de contaminación: Los árboles disminuyen los contaminantes 
gaseosos del aire por medio de la captación de estos por los estomas de las 
hojas. Los árboles y arbustos urbanos pueden retener las partículas sólidas, 
como polvo, ceniza y humo (González, 2002; Gallegos, 2005; Tovar, 2007). 
 
 Conservación del agua y reducción de la contaminación: Los árboles 
disminuyen la exposición de los suelos a los efectos del agua y del viento, 
atenuando el impacto de la lluvia y de la escorrentía; así mismo protege y 
estabiliza las orillas. Los árboles, al reducir la escorrentía, funcionan como 
estructuras de retención/detención, a su vez, esto puede reducir los costos de 
tratamientos de aguas de tormentas en muchas comunidades, reduciendo el 
volumen de agua torrencial (González, 2002; Gallegos, 2005; Tovar, 2007). 
 
 Protección contra el viento: Los árboles controlan el viento por obstrucción, 
por conducción, por desviación y por filtración (Tovar, 2007). 
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 Reducción de la polución acústica: Los árboles reducen el sonido transmitido 
al dispersarlo, mientras que el suelo lo absorbe (González, 2002). 
 
 Paisaje y hábitat: Los árboles permiten una mejor definición de los espacios, 
rompen la monotonía del paisaje, crean ambientes aislados y tranquilos, 
protegen y constituyen focos de atracción visual. Estos también cumplen la 
función de refugio de diferentes especies de aves, fauna y flora asociadas a ella 
(Tovar, 2007). 
 
 Aporte cultural y recreación: Las zonas verdes proveen un espacio para el 
esparcimiento, reflexión y contemplación de la naturaleza. La naturalización de 
la ciudad aporta una importante oportunidad para que la población aprenda 
acerca de los principios ecológicos y de sus interconexiones (González, 2002; 
Tovar, 2007). 
 
 Valorización de la propiedad: El valor de las ventas de las propiedades reflejan 
el beneficio que los compradores asignan a los atributos de las mismas, 
incluyendo la vegetación en o cerca de la vivienda. Los árboles aportan servicios 
o funciones que pueden ser apreciadas por el eventual comprador (González, 
2002; Tovar, 2007). 
 
4.2. Especies forestales de estudio 
 
4.2.1. Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. (“Carito”, “orejero”) 
En el sistema de clasificación Angiosperm Phylogeny Group – APG – (2016), esta 
especie se clasifica de la siguiente manera: 
Reino: Plantae 
Clado: Angiosperm 
Clado: Eudicots 
Clado: Rosids 
Orden: Fabales 
Familia: Fabaceae 
Subfamilia: Mimosoideae 
Género: Enterolobium 
Especie: Enterolobium cyclocarpum 
(Jacq.) Griseb. 
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E. cyclocarpum es un árbol grande, longevo, de hasta 40 m de alto y 3 m de DAP 
(Diámetro a la altura del pecho). Cuando crece en condiciones abiertas tiene un 
tronco corto y grueso, a menudo con pequeños aletones y gruesas ramas para 
soportar la ancha y extendida copa. La corteza presenta un color marrón grisácea 
pálida. Las estípulas son caedizas. Las hojas son bipinnada, con 3-8 pares de 
pinnas. Presenta 14-26 pares de foliolos por pinnas, discóloros, lanceolados, 
subfalcados, con la base redondeada y el ápice cuspidado, haz y envés pilosos, 
venación palmeada. Las flores son pequeñas, blancas, dispuestas en 
inflorescencias en capítulos axilares. El cáliz mide 3-3.1 mm de largo, tomentoso en 
la parte terminal de cada lóbulo. La corola es de 5-6 mm de largo, tomentosa en la 
parte terminal de cada lóbulo. Los estambres miden 1.2-1.21 cm de largo, blanco-
cremosos, tubo estaminal 7-7.1 mm de largo, porción libre de los filamentos 5 mm 
de largo. El fruto es una legumbre de 4.2-5.1 cm de ancho, recurvada, reniforme a 
curvada formando casi un círculo completo, valvas leñosas, con ranuras 
superficiales entre las semillas, borde de la vaina ondulado, indehiscente, 
mesocarpo resinoso. Las semillas se disponen en dos hileras, con 10- 20 semillas 
por vaina las cuales no se abren cuando maduran (Cordero y Boshier, 2003; Ojeda-
Manjarrés y Carbonó-De la Hoz, 2009). 
El uso más importante de este árbol es como árboles grandes y abiertos en pastos 
y potreros que proporcionan sombra y grandes cantidades de vainas nutritivas para 
el ganado, especialmente vacas y caballos. También es utilizado como madera para 
la fabricación de muebles y construcción. La vaina, además de ser de consumo 
animal, es también tratada junto con las semillas para consumo humano en algunos 
lugares (Cordero y Boshier, 2003). 
E. cyclocarpum se encuentra también sembrado como ornamentales a lo largo de 
las carreteras y parques, dando sombra a las ciudades y ocasionalmente a cultivos. 
La copa amplia y extendida hace a esta especie ideal para sistemas silvopastoriles 
en pastos y potreros. Es nativa de las zonas estacionalmente secas y bosques 
secos tropical. La plantación del mismo no es habitual a gran escala (Cordero y 
Boshier, 2003). 
4.2.2. Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand (“Trébol”) 
Según el APG (2016), esta especie presenta la siguiente clasificación taxonómica: 
Reino: Plantae 
Clado: Angiosperm 
Clado: Eudicots 
Clado: Rosids 
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Orden: Fabales 
Familia: Fabaceae 
Subfamilia: Faboideae 
Género: Platymiscium 
Especie: Platymiscium pinnatum (Jacq.) 
Dugand 
Es un árbol que puede alcanzar alturas de hasta 40 m, y diámetros de hasta 1 m, el 
fuste es recto, cilíndrico, sin ramas en los dos tercios basales. La copa es umbelada 
o redondeada, con follaje verde oscuro, denso, ramas grandes y ascendentes. La 
corteza es de color gris oscuro a blanco grisáceo. Presenta hojas compuestas, 
opuestas, imparipinnadas, con 4 a 7 foliolos de 5-20 cm de largo y 2.5 a 8 cm de 
ancho, ovados a elíptico acuminados. Las inflorescencias son axilares de 9-17 cm 
de largo sobre nudos defoliados, con numerosas flores, pubescentes, de color 
amarillo o naranja, de 1-1.5 cm de largo, que hacen al árbol muy conspicuo a la 
distancia. Los frutos son vainas indehiscentes, aplanadas, de 5-12 cm de largo y 3-
5 cm de ancho, alada, obtusa o redondeada en el ápice, aguda en la base (Cordero 
y Boshier, 2003). 
Es una especie fijadora de nitrógeno, común en bosques perennifolios, en sitios 
desde 0 a 1000 msnm, con climas húmedos a muy húmedos donde la precipitación 
varía entre 1000 y 3000 mm, y la temperatura oscila entre 20 y 35°C. Puede ser 
establecida mediante la protección y manejo de la regeneración natural. La madera 
se puede usar para construcción pesada, durmientes, pisos y estructuras 
empernadas, para acabados interiores, muebles y gabinetes de lujo y chapa 
decorativa, instrumentos musicales, tacos de billar y artesanías (Cordero y Boshier, 
2003). 
Es una especie heliófila, aunque el establecimiento puede ser difícil a campo 
abierto. Tolera suelos infértiles. Prefiere lomas o terrenos planos bien drenados 
aunque pueden soportar inundaciones. Por su capacidad de fijación de nitrógeno 
se ha recomendado para sistemas agroforestales y enriquecimiento de bosques 
degradados (Cordero y Boshier, 2003). 
4.2.3. Prosopis juliflora (Sw.) DC. (“Trupillo”) 
De acuerdo con el APG (2016), P. juliflora se clasifica en: 
Reino: Plantae 
Clado: Angiosperm 
Clado: Eudicots 
Clado: Rosids 
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Orden: Fabales 
Familia: Fabaceae 
Subfamilia: Mimosoideae 
Género: Prosopis 
Especie: Prosopis juliflora (Sw.) DC. 
Es un árbol o arbusto caducifolio, espinoso, de hasta 15 m de altura, y 1 m de DAP, 
con fuste generalmente torcido, corto y muy ramificado. Presenta una copa amplia 
y extendida. La corteza es gris y áspera. Presenta estípulas espinescentes, 
caedizas, de 1.1-16 mm de largo. Las hojas son compuestas, alternas, bipinnadas, 
1-3 pares de pinnas, cada una con 16-25 pares de hojuelas de 4.4-14.1 x 1.1-4.2 
mm, elíptico-oblongos, glabros, con peciolo de 1.12-5.5 cm de largo. Las 
inflorescencias son espiciformes y axilares de 5-10 cm de largo. Las flores son 
amarillo verdosas, con cinco pétalos de 3 mm de largo. El cáliz es de 1.1 – 2 mm de 
largo, denticulado, con pubescencia en los extremos. La corola es de 3.3 – 4 mm, 
glabra en el exterior y pilosa internamente. Presenta 10 estambres, de 4.4-5 mm de 
largo, con glándulas estipitadas en las anteras, filamentos blanco-cremosos, 
anteras amarillo-verdosas. El ovario es densamente villoso. La legumbre es de 10.7-
16.7 x 0.8-1.2 cm, aplanada, curvada en el ápice y, en algunos individuos, falcada, 
amarillo claro, indehiscente (Cordero y Boshier, 2003; Ojeda-Manjarrés y Carbonó-
De la Hoz, 2009). 
La especie crece desde el nivel del mar hasta 1500 m de altitud, normalmente a 
menos de 700 m, en climas secos muy cálidos, con precipitaciones de 150 a 1600 
mm y puede desarrollarse en cualquier tipo de suelo siempre y cuando este le brinde 
una mínima oportunidad para el crecimiento radicular (Cordero y Boshier, 2003). 
P. juliflora se caracteriza por sobrevivir en zonas áridas debido al alargamiento de 
sus raíces con las que encuentra reservorios de agua (humedad) a grandes 
profundidades, por ende presenta una gran adaptabilidad en lugares donde hay 
amplios periodos de sequía, es de rápido crecimiento, y una de las pocas especies 
capaces de fijar nitrógeno en lugares inhóspitos. En cuanto a la parte industrial, de 
esta planta se puede extraer la madera para la elaboración de muebles, y además 
es utilizado para la elaboración de papel en la India entre otros usos industriales 
(Cordero y Boshier, 2003). 
En el sistema de fincas y la parte ambiental (ecológica) la especie P. juliflora es muy 
útil, especialmente en la recuperación de suelos, evitando la erosión del mismo. Así 
mismo, dentro de las plantaciones se puede utilizar como cortinas rompe vientos; 
además tiene alto potencial de brindar sombra, por lo que son aptos para sistemas 
silvopastoriles. También se utiliza para la producción de carbón y las vainas como 
alimento animal o para la elaboración de harina de consumo humano. 
Adicionalmente tienen la capacidad de rebrotar, siendo una característica muy 
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ventajosa en cuanto a la inducción de un nuevo crecimiento luego de haberle 
cortado (Cordero y Boshier, 2003; Ojeda-Manjarrés y Carbonó-De la Hoz, 2009). 
4.3. Colletotrichum spp. 
El género Colletotrichum corresponde a la fase anamorfa del ascomiceto Glomerella 
(fase teleomorfo). De acuerdo a recientes estudios sobre la posición filogenética de 
Glomerella, este género presenta la siguiente clasificación taxonómica (Réblová et 
al., 2011): 
Reino: Fungi 
Filo: Ascomycota 
Clase: Sordariomycetes 
Orden: Glomerellales 
Familia: Glomerellaceae 
Género: Glomerella 
De acuerdo con Canon et al. (2012), los análisis filogenéticos del género 
Colletotrichum revelan que este hongo comprende nueve clados mayores, los 
cuales se mencionan a continuación con el número de especies relacionadas: 
 Clado Acutatum: 29 especies. 
 Clado Boninense: 17 especies. 
 Clado Dematium: 6 especies. 
 Clado Destructivum: 6 especies. 
 Clado Gloeosporioides: 22 especies. 
 Clado Graminicola: 13 especies. 
 Clado Orbiculare: 3 especies. 
 Clado Spaethianum: 5 especies. 
 Clado Truncatum: 3 especies. 
El género Colletotrichum incluye un número de fitopatógenos de gran importancia, 
causando enfermedades en una amplia variedad de plantas herbáceas y leñosas. 
El género es considerado el octavo grupo más importante de hongos fitopatógenos 
en el mundo, basado en la percepción científica y en la importancia económica 
(Dean et al., 2012, citado por Cannon et al., 2012). 
Como patógeno de plantas, las especies de Colletotrichum son principalmente 
descritas como causantes de antracnosis, aunque otras enfermedades son 
reportadas, tales como podredumbre rojo de la caña de azúcar, enfermedad de la 
baya del café, podredumbre corona de fresa y banano; y mancha marrón del fríjol 
cabecita negra (Lenné, 2002, citado por Cannon et al., 2012).  
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El género Colletotrichum ocasiona daños económicos significativos en diversos 
cultivos tropicales y subtropicales. Colletotrichum ocasiona una típica enfermedad 
conocida como antracnosis, las cuales son caracterizadas por un tejido necrótico 
hundido, de forma subcircular o angular, donde masas de conidias son producidas. 
La antracnosis puede afectar las hojas, ramas, flores y frutos de las plantas 
(Freeman et al., 1998; Arguedas-Gamboa y Cots-Ibiza, 2012; Canon et al., 2012; 
Da Silva y Michereff, 2013). 
El hongo Colletotrichum presenta una amplia variabilidad en cuanto a la morfología 
de sus estructuras. En términos generales, sus conidias son incoloras, uniceldadas, 
de formas ovoides, elípticas, fusiformes, oblongas y, en ocasiones, encorvadas. Las 
masas de conidias pueden ser de color salmón, rosa, crema o gris. Las conidias se 
desarrollan en acérvulos cerosos subepidérmicos en forma de disco que brotan a 
través de la superficie de los tejidos de la planta, los cuales forman conidióforos 
simples, cortos y erectos (Agrios, 2005; Damn et al., 2012a; Damn et al., 2012b; 
Weir et al., 2012). 
El desarrollo de las enfermedades ocasionadas por Colletotrichum se ven 
favorecidas por las condiciones de alta humedad y tiempo cálido. Los conidios son 
inicialmente diseminados por el salpique de la lluvia, para luego ser dispersados por 
el viento. La germinación de las conidias y la formación del apresorio requieren de 
una humedad relativa superior a 95%, una vez formado el apresorio, se da inicio a 
la penetración a partir de una hifa infectiva que se expande en el tejido del 
hospedante, ocasionando el desarrollo de la lesión. Al principio, las hifas crecen con 
gran rapidez tanto intercelular como intracelularmente, pero producen poca o 
ninguna decoloración visible u otros síntomas de alteración ( Jeffries et al., 1990; 
Arauz, 2000; Agrios, 2005; Siddiqui y Ali, 2014). 
Diversos estudios señalan que existe una variación con respecto al tipo de 
hospedante que son afectados por las especies de Colletotrichum. Algunas 
especies de este género parecen presentar algún grado de especificidad del 
hospedante, sin embargo, estos datos pueden estar ligados a muestras incompletas 
y/o conceptos que asumen especificidad sobre las distintas especies del hongo. Así 
mismo, numerosos casos reportan que una especie de Colletotrichum puede 
infectar múltiples hospedantes, por ejemplo, se ha observado que C. 
gloeosporioides ocasiona enfermedades en una amplia variedad de cultivos, como 
aguacate, manzana, mango y fresa. De igual manera, muchas especies de 
Colletotrichum han exhibido una variación patogénica sustancial a nivel de razas, 
aunque en la mayoría de los casos, la posición filogenética precisa y la diversidad 
de las cepas estudiadas no han sido establecidas (Freeman, et al., 1998; Cannon 
et al., 2012). 
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4.4. Concepto de enfermedad en las plantas 
Las plantas se mantienen sanas o normales cuando llevan a cabo sus funciones 
fisiológicas hasta donde les permite su potencial genético. Esas funciones 
comprenden su división celular normal, su diferenciación y desarrollo, la absorción 
del agua y los minerales del suelo y su translocación por toda la planta, la 
fotosíntesis y la translocación de los productos fotosintéticos hasta los órganos de 
utilización o almacenamiento, el metabolismo de los compuestos sintetizados, la 
reproducción y, finalmente, el almacenamiento de las reservas alimenticias 
necesarias a la reproducción o a la invernación (Agrios, 2005). 
Una enfermedad vegetal es usualmente definida como una disfunción y/o 
crecimiento anormal de una planta. Las enfermedades son el resultado de algunas 
alteraciones en el proceso vital normal de la planta. Las enfermedades pueden ser 
causadas por la acción de factores bióticos y/o abióticos, donde los primeros son 
ocasionados por patógenos (por ejemplo, hongos, bacterias, nematodos, etc.) y los 
segundos por condiciones ambientales. Para el desarrollo de una enfermedad 
biótica, deben presentarse ciertas condiciones específicas, tales como un 
hospedante susceptible, un patógeno y condiciones ambientales favorables para su 
desarrollo; estos elementos deben relacionar juntos en el mismo tiempo (Small, 
2011). 
4.5. Importancia de las enfermedades en las plantas 
Los cultivos vegetales representan un segmento económico muy importante en la 
producción agrícola en todo el mundo. Las enfermedades vegetales, las cuales 
alteran el normal funcionamiento de las plantas, afectan la productividad y el valor 
comercial del producto agrícola, lo que conduce a generar un impacto económico y 
social. Las enfermedades en las plantas son las responsables de las mayores 
pérdidas económicas en la industria de la agricultura en todo el mundo. El análisis 
de la enfermedad es sumamente importante para tomar decisiones acertadas para 
su manejo, con el fin de evitar los efectos negativos de las enfermedades (Martinelli 
et al., 2014). 
Las enfermedades de las plantas hacen parte del espectro de plagas vegetales que 
reducen la producción alimentaria; estas reducen directamente el acceso al 
alimento de las personas, por medio de la reducción de los ingresos procedentes 
de los rendimientos y comercialización de los productos agrícolas, la reducción de 
la productividad forestal y el incremento de los costos de control (Van der Graff y 
Khoury, 2010). 
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4.6. Enfermedades foliares de los árboles 
Los árboles pueden ser afectados por la acción de diferentes patógenos, los cuales 
ocasionan diversos síntomas en cualquier parte del árbol, como en las hojas, tallos, 
ramas y raíces. La mayoría de los árboles ornamentales son hospedantes de uno o 
más patógenos que afectan las hojas. Las enfermedades foliares son causadas, 
principalmente, por los hongos, aunque hay excepciones, como las ocasionadas por 
bacterias, virus y nematodos foliares. En muchos casos, las manchas foliares son 
consideradas como problemas más estéticos, que peligrosos para la vida del árbol, 
sin embargo, estos se tornan más problemáticos cuando ocasionan una significante 
defoliación. La mayoría de los árboles y arbustos que pierden sus hojas por la 
enfermedad, posteriormente producen brotes secundarios de nuevas hojas. No 
obstante, la defoliación es usualmente un severo problema cuando el árbol ha 
perdido más de un tercio de su follaje (Beckerman, 2008; Douglas, 2012). 
Los síntomas en las hojas pueden variar con el hospedante y el agente causal, sin 
embargo, las manchas foliares típicamente presentan márgenes definidos de color 
marrón, negro, bronce o rojizo. Las lesiones pueden variar de pequeños puntos a 
muchos centímetros de diámetro que pueden juntarse y afectar toda la hoja. 
Algunas lesiones son circulares y otras tienen forma irregular (Douglas, 2012). 
En las enfermedades foliares, la acción del patógeno puede matar parcial o 
completamente el tejido foliar, esto se observa cuando toma una coloración marrón 
(o algunas veces negra). En ocasiones, el necrosamiento del tejido foliar puede ser 
precedido, o incluso reemplazado, por otros cambios de color. Además, cuando la 
enfermedad es causada por hongos, se pueden encontrar cuerpos fructíferos en las 
manchas o áreas necrosadas del tejido foliar (Phillips y Burdekin, 1992). 
La presencia y la severidad de las enfermedades foliares pueden variar año tras 
año. Esto es influenciado por el clima y la cantidad del inóculo. Así mismo, resulta 
más problemático estas enfermedades cuando las plantas se encuentran recién 
trasplantadas, débiles nutricionalmente o en condición de estrés (Douglas, 2012). 
4.7. Identificación de una enfermedad 
De acuerdo con Agrios (2005), cuando un patógeno se encuentra en una planta 
enferma, puede ser fácilmente identificado utilizando manuales especializados; en 
caso de que se tenga la certeza de que el patógeno es la causa de la enfermedad, 
podrá considerarse entonces que ha concluido el diagnóstico. Sin embargo, en caso 
de que sea probable que el patógeno represente la causa de la enfermedad, pero 
que no existan registros anteriores que apoyen esa suposición, tendrán que 
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considerarse los siguientes puntos, o postulados de Koch para comprobar la 
hipótesis de que el patógeno es la causa de esa enfermedad: 
a) El patógeno debe encontrarse asociado con la enfermedad en todas las plantas 
enfermas que se examinen. 
 
b) El patógeno debe aislarse y desarrollarse en un cultivo puro en medios nutritivos 
y se deben describir sus características (parásito no obligado) o bien debe 
permitirse que se desarrolle sobre una planta hospedante susceptible (parásito 
obligado) y registrar su presencia y los efectos que produzca. 
 
c) El patógeno que se desarrolle en un cultivo puro debe ser inoculado en plantas 
sanas de la misma variedad o especie en que apareció la enfermedad y debe 
producir la misma enfermedad en las plantas inoculadas. 
 
d) El patógeno debe aislarse una vez más en un cultivo puro y sus características 
deben corresponder a las anotadas en el segundo punto. 
 
4.8. Epidemiología 
Cuando un determinado patógeno se disemina e infecta a un gran número de 
individuos de una población en un área relativamente amplia y en un período 
relativamente corto, el fenómeno recibe el nombre de epidemia o epifitia. Una epifitia 
se ha definido como cualquier incremento de enfermedad en una población vegetal. 
Así pues, el término epidemiología o epifitología, se ha definido como el estudio de 
enfermedad en poblaciones de plantas, el estudio de los factores ambientales que 
influencian la cantidad y distribución de enfermedad en poblaciones y el de las tasas 
de cambio en la cantidad de enfermedad en tiempo y en espacio, o en ambos. En 
general, epidemiología es el estudio de los factores que afectan la tasa de 
incremento de una enfermedad en poblaciones de plantas a través del tiempo 
(Castaño, 2002; Agrios, 2005). 
Para que una enfermedad se desarrolle de tal manera que ocasione una epidemia 
o epifitia, debe de existir una interacción entre una población de plantas 
susceptibles, un patógeno virulento y unas condiciones ambientales favorables. 
Cualquier modificación en uno de estos factores provocará una reducción en la 
intensidad de la enfermedad o de su tasa de desarrollo. Así mismo, el ser humano 
puede jugar un papel importante en el inicio y desarrollo de las epidemias, ya sea 
provocándolas por sus prácticas agrícolas o retardándola con la aplicación de 
estrategias de control (Michereff, 2014). 
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Adicional a los factores antes mencionados que hacen parte de una epidemia, se 
hace necesario considerar al tiempo como factor determinante en el desarrollo de 
una enfermedad en una población. Los valores de la enfermedad son afectados por 
un momento específico en el tiempo y la duración del mismo. El efecto del tiempo 
en el desarrollo de una enfermedad se vuelve evidente cuando se considera la 
importancia de la época del año, la duración y frecuencia de la temperatura, la 
pluviosidad favorable, entre otros (Michereff, 2014). 
Epidemia denota la dinámica de una enfermedad, es decir, el cambio de la cantidad 
de la enfermedad por tiempo. Por cantidad de enfermedad se entiende por 
incidencia (el número de plantas o partes de la planta afectada), severidad (la 
cantidad de tejido afectado), o una combinación de ambos (Arneson, 2001). 
Las epifitias son fenómenos cíclicos, es decir, consisten de ciclos repetidos del 
desarrollo del patógeno en relación al hospedero y las condiciones ambientales. El 
inóculo gana entrada y establecimiento dentro de los tejidos del hospedante 
mediante el proceso de infección. El patógeno se desarrolla dentro del hospedante 
y eventualmente comienza a producir el inóculo nuevo, que, en su tiempo, puede 
dispersarse a nuevos sitios susceptibles para iniciar nuevas infecciones. Los 
patógenos que producen un sólo ciclo de desarrollo (un ciclo de infección) por ciclo 
del cultivo se llaman monocíclicos, mientras que los patógenos que producen más 
de un ciclo de infección por ciclo del cultivo se llaman policíclicos (Arneson, 2001). 
Los estudios epidemiológicos contribuyen a incrementar nuestros conocimientos en 
cómo las enfermedades se desarrollan en las poblaciones. Así mismo, estos 
estudios buscan entender los factores que influyen en el desarrollo de la 
enfermedad; factores que incluyen aspectos como crecimiento del hospedante, 
desarrollo y resistencia a los patógenos; supervivencia, crecimiento, diseminación y 
reproducción del patógeno; componentes ambientales en donde se desarrollan las 
epidemias; y las características de la enfermedad, tales como los periodos de 
incubación, latencia e infección (Campbell, 1998). 
El objetivo final en la epidemiología es generar información indispensable para el 
manejo de enfermedades de una manera ecológicamente racional. Así, la 
epidemiología es una herramienta imprescindible en mantener o reestablecer la 
sanidad de un cultivo considerando la estabilidad del agrosistema (Mora, 2008). 
4.8.1. El desarrollo de la enfermedad y las curvas de desarrollo 
Para que se pueda desarrollar una enfermedad, primero debe existir la presencia 
del inóculo, la cual es un prerrequisito esencial en todas las epidemias. La primera 
fase del desarrollo de una epidemia depende del nivel de inóculo presente cuando 
el cultivo se encuentra expuesto a la infección, y de la habilidad del patógeno para 
tomar ventaja de esta vulnerabilidad inicial del hospedante, de tal manera que pueda 
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establecerse en la plantación. Del mismo modo, el desarrollo de una enfermedad 
es altamente sensible a las condiciones ambientales, pudiendo afectar la 
producción y dispersión de esporas, la infección y el periodo de latencia (Cook y 
Yarham, 1998). 
La velocidad del desarrollo de una epidemia se encuentra muy influenciada por los 
periodos de incubación y de latencia, los cuales son el tiempo entre la infección y la 
aparición de los primeros síntomas, y entre la infección y el comienzo de la 
esporulación, respectivamente. Las variaciones entre estos periodos dentro de una 
epidemia son importantes sólo al inicio de las epidemias. Así mismo, la 
determinación del periodo de latencia permite la clasificación de la duración del ciclo 
infectivo de un patógeno (Hau y Vallavieille-Pope, 1998). 
El impacto de las enfermedades y las pérdidas que ocasionan son funciones del 
progreso de enfermedad. Para reducir este impacto, no tenemos que eliminar la 
enfermedad; sólo tenemos que mantener el desarrollo de enfermedad debajo de 
algún nivel aceptable. Por lo tanto, tenemos que entender en términos cuantitativos 
el progreso de enfermedad y los factores que lo influencian (Arneson, 2001). 
Las enfermedades en las plantas comúnmente comienzan a un nivel bajo (un 
número pequeño de plantas afectadas y una cantidad pequeña del tejido vegetal 
afectado) y llegan a ser de interés para nosotros solamente cuando su incidencia y 
severidad aumenta con el tiempo (Arneson, 2001). 
El patrón de comportamiento de una epidemia en términos del número de lesiones, 
la cantidad de tejido dañado o el número de plantas enfermas, se puede representar 
por una curva que muestra el avance de la epidemia a través del tiempo. Esta curva 
se conoce como curva de progreso de la enfermedad, y es el resultado de graficar 
la cantidad de enfermedad, en una población de plantas contra el tiempo 
(Achicanoy, 2000). 
Las curvas de progreso pueden mostrar alguna variabilidad debido a que son 
afectadas principalmente por el clima, la variedad del cultivo o la localidad. En 
términos generales, las curvas de progreso de la enfermedad, son características 
de cada epidemia. El conocimiento de las curvas de desarrollo de la enfermedad 
permite hacer predicciones de las enfermedades de las plantas y así, seleccionar la 
mejor estrategia de control, aplicable en un momento y a una enfermedad particular. 
En términos generales, las curvas de progreso de la enfermedad son características 
de cada epidemia (Achicanoy, 2000). 
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4.8.2. Evaluación de las enfermedades 
Las epidemias se estudian definiendo una población en tiempo y espacio, se aplica 
un sistema de medición de enfermedad, y se representan las unidades evaluadas 
en mapas o en gráfico de desarrollo. La exploración gráfica y el posterior análisis 
numérico culminan el proceso (Mora, 2008). 
Cualquier método de muestreo usado para evaluar enfermedades debería ser 
aleatorio, representativo y objetivo. En general, los valores de la enfermedad son 
dados por la incidencia y severidad. La incidencia de la enfermedad se define como 
el número de plantas o porción infectadas con respecto al número total de plantas 
examinadas. La severidad hace referencia al área del tejido afectado por la 
enfermedad con respecto al área total. La relación entre incidencia y severidad 
representa un concepto epidemiológicamente significante, ya que cualquier relación 
entre los dos parámetros puede permitir medidas más precisas en la severidad de 
la enfermedad. Para medir severidad, es usual el uso de claves descriptivas y 
diagramas, los cuales representan el estado de desarrollo de la enfermedad en 
unidades simples (hojas, frutos) o en unidades más complejas como ramas o la 
planta entera (Cooke, 1998). 
Las evaluaciones en la cantidad de enfermedad en una planta o en un cultivo son 
esenciales en cualquier estudio epidemiológico cuantitativo. La razón más 
importante para las mediciones de los valores de la enfermedad es para estimar las 
pérdidas y daños que esta ocasiona en la planta, y a partir de estos datos, tomar la 
decisión más acertada para controlarla. Otra razón incluye la importancia de medir 
de manera precisa, los métodos evaluados en experimentos, como los realizados 
para el mejoramiento vegetal o la manufactura de fungicidas (Cooke, 1998). 
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5. JUSTIFICACIÓN 
 
Los árboles proporcionan diversos beneficios para la sociedad y para el medio 
ambiente, producen oxígeno, contribuyen al control de la contaminación, funcionan 
como barreras contra vientos, evitan la erosión, brindan alimentos y materiales que 
el hombre utiliza, entre otros. 
Las enfermedades perjudican todos los órganos de los árboles, causando una 
alteración en su normal funcionamiento, tal es el caso de las enfermedades foliares, 
las cuales afectan directamente a la fotosíntesis, y por tanto, la transformación de 
la energía luminosa en energía química que las células requieren para sus 
actividades (Agrios, 2005). 
En la ciudad de Santa Marta, y en general en Colombia, los trabajos de investigación 
relacionados con el área de sanidad forestal son muy escasos. Sólo se encuentran 
estudios realizados en el interior del país, los cuales presentan condiciones 
ambientales diferentes a la costa Caribe. 
Según la Alcaldía de Santa Marta (2016), el 60% de los árboles que se encuentran 
en el perímetro de la ciudad se encuentran enfermos y el 20% de ellos se 
encuentran muertos. Así mismo, se desconocen los agentes causales y sus 
comportamientos a través del tiempo, dificultando la toma de decisiones acertadas 
para manejar estos problemas. 
Las especies forestales estudiadas (Enterolobium  cyclocarpum, Platymiscium 
pinnatum, Prosopis juliflora) son especies que se encuentran en gran número en la 
ciudad de Santa Marta y son representativas de la región; además, estas especies 
tienen múltiples usos para el ser humano. 
El género Colletotrichum es uno de los grupos de fitopatógenos más importantes 
del mundo, debido a que estos afectan a una gran variedad de plantas de 
importancia para el hombre. Colletotrichum spp. puede causar enfermedades 
limitantes y devastadoras a diferentes cultivos (Cannon et al., 2012). 
También hay que considerar que estos árboles pueden actuar como hospedantes 
alternos, siendo fuentes de inóculos de enfermedades del cultivo principal, debido 
a que estas especies se encuentran en la periferia de cultivos, ya sea de manera 
natural o por ser utilizados como barreras rompevientos, lo que propicia la aparición 
de nuevos ciclos de enfermedad y epifitias. Por tanto, sería necesario considerar a 
estas especies forestales en un plan de manejo integrado de enfermedades. 
Así mismo, el estudio del efecto del patógeno en diferentes especies vegetales, 
como por ejemplo en forestales, pueden sugerir pistas sobre la resistencia de estas 
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plantas al ataque del patógeno, siendo fuente potencial de genes resistentes que 
resultarían útiles al momento de desarrollar un plan de mejoramiento vegetal, 
constituyendo así, recursos genéticos de las plantas cultivadas. 
De igual manera, este estudio podrá contribuir a entender mejor la diversificación 
del género Colletotrichum. De acuerdo con Cannon et al. (2012), todos los estudios 
de Colletotrichum asociados a plantas que no son ampliamente cultivadas, 
demuestran una considerable diversidad de taxones. A pesar de la evidencia 
preliminar de que la especificidad del hospedante es menor en árboles nativos de 
ecosistemas tropicales, comparados con ambientes controlados, la gran cantidad 
de hábitats (en forma de hojas, frutos, etc.) que permanecen sin muestrear, indican 
la probabilidad de que toda la diversidad a nivel de especies del género, todavía 
está significativamente sin representar. 
Los estudios epidemiológicos proporcionan conocimientos sobre el agente causal, 
la interacción patógeno-hospedante y el comportamiento de la enfermedad en 
relación a las condiciones climáticas, los cuales resultan indispensables para el 
diseño de estrategias de manejo integrado de enfermedades, que contribuirán a 
mejorar la calidad de las especies vegetales. En el caso de forestales, los planes de 
manejo de enfermedades favorecerán al medioambiente y mejorarán el aspecto 
paisajístico en las ciudades; además, cuando los forestales son usados con fines 
agrícolas, las estrategias de manejo ayudan a evitar pérdidas económicas. 
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6. OBJETIVOS 
 
6.1. Objetivo general 
 
 Determinar variables epidemiológicas de Colletotrichum spp. asociado a tres 
especies del arbolado (Enterolobium cyclocarpum, Platymiscium pinnatum, 
Prosopis juliflora) del campus de la Universidad del Magdalena. 
 
6.2. Objetivos específicos 
 
 Comprobar la patogenicidad de Colletotrichum spp. asociado a enfermedades 
foliares en Enterolobium cyclocarpum, Platimiscium pinnatum y Prosopis 
juliflora. 
 
 Establecer el periodo de incubación y de latencia del patógeno. 
 
 Definir curvas de desarrollo y tasa de desarrollo de la enfermedad para dos 
periodos. 
 
 Determinar la influencia del clima en el comportamiento de la enfermedad. 
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7. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
7.1. Localización geográfica 
La investigación se realizó en la Universidad del Magdalena, localizada en Santa 
Marta, Magdalena, Colombia. Con temperatura promedio de 28 ºC y humedad 
relativa de 70%. Geográficamente localizada a 11°13’43” y 11°13’22” latitud norte; 
74°11’00” y 74°11’16” longitud oeste. 
7.2. Descripción de síntomas y muestreo 
 
7.2.1. Material vegetal 
 
El material vegetal evaluado fue el follaje de tres especies forestales pertenecientes 
a una familia. Las especies fueron: Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. (n.v. 
Carito, Orejero), Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand (n.v. Trébol) y Prosopis 
juliflora (Sw.) DC. (n.v. Trupillo) de la familia Fabaceae. 
La identificación de los árboles en el campo se llevó a cabo según la descripción y 
posición de los árboles del campus de la Universidad del Magdalena realizada por 
Cantillo (2014). Así mismo, se corroboró la especie mediante el uso de la 
descripción botánica de Cordero y Boshier (2003) y Ojeda-Manjarrés y Carbonó-
Delahoz (2009). 
7.2.2. Observación de síntomas 
Se realizaron cuatro visitas a campo, que consistieron en observar las hojas de 
todos los individuos de las tres especies forestales antes mencionadas. Se hizo una 
descripción de síntomas foliares relacionadas a Colletotrichum spp. 
Las muestras donde se describieron los síntomas, se recolectaron en bolsas 
plásticas y se llevaron al Laboratorio de Fitopatología de la Universidad del 
Magdalena. Además, las hojas afectadas se observaron a través del estereoscopio 
para su detallada descripción. 
7.3. Aislamiento del patógeno 
El aislamiento del hongo se realizó siguiendo la metodología de Castaño y Del Rio 
(1994), con modificaciones. 
Los procedimientos para el aislamiento del patógeno se realizaron en la cámara de 
flujo laminar y con el material de cristalería esterilizado. De igual manera, las mesas 
de trabajo fueron desinfectadas con alcohol antiséptico al 70%. Se utilizaron dos 
procedimientos para el aislamiento, los cuales fueron, siembra directa en medio de 
cultivo y cámara húmeda.  
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7.3.1. Siembra directa 
Para la siembra directa, se utilizó el medio de cultivo papa-dextrosa-agar (PDA) con 
gentamicina a 300 ppm, este último con el fin de evitar el crecimiento de bacterias.  
Los tejidos afectados donde se encontraron los cuerpos fructíferos del hongo, se 
dejaron en remojo en agua destilada por 1 minuto, después se pasaron por 
hipoclorito de sodio al 2% por 1 minuto, posteriormente se trataron con dos lavados 
de agua destilada de 1 minuto cada uno; luego las muestras se secaron en papel 
absorbente estéril. 
Con ayuda del estereoscopio, se tomaron los acérvulos con una aguja de disección 
previamente flameada, y se colocaron en tres puntos por caja distribuidos de 
manera equidistante; posteriormente se sellaron las cajas con cinta parafilm. 
Al cabo de 5 a 7 días, cuando el hongo ya se había desarrollado en la caja Petri, se 
obtuvieron cultivos puros mediante el resembrado en un solo punto de la caja Petri. 
7.3.2. Cámara húmeda 
Las cámaras húmedas consistieron en cajas Petri con dos motas de algodón 
humedecidas y un portaobjeto donde se colocaron los tejidos, además, se siguió el 
procedimiento de desinfección señalado en el paso anterior. 
Para el caso de E. cyclocarpum y P. juliflora, que tienen hojas bipinnadas, se 
depositaron tres foliolulos por caja Petri. Para las hojas de P. pinnatum se tomaron 
secciones de tejido de 5 cm de largo por 2 cm de ancho, de tal manera que la mitad 
del tejido estaba afectada y la otra mitad sana, se colocaron dos secciones por caja 
Petri. Finalmente cada caja se selló con cinta parafilm. 
Después de 2 a 7 días, se observaron los crecimientos hasta que el hongo produjo 
cuerpos fructíferos. Posteriormente, se realizaron siembras de los acérvulos en tres 
puntos equidistantes en PDA con gentamicina a 300 ppm. Luego de que el hongo 
creció en la primera siembra, se realizó un resembrado de un solo punto para 
obtener un cultivo puro. 
7.4. Identificación y caracterización del patógeno 
Para la identificación del patógeno se realizaron montajes en el microscopio 
compuesto de los acérvulos formados en las cámaras húmedas y en los cultivos 
puros, de tal manera que se observaron el micelio y las conidias necesarios para su 
identificación. Los montajes se hicieron en agua destilada y azul de lactofenol. 
Adicionalmente, se hicieron microcultivos, según la metodología descrita por Rojas-
Triviño (2011), con modificaciones. La técnica del microcultivo consistió en colocar 
un fragmento de 1 cm2 del medio de cultivo (PDA con gentamicina a 300 ppm) sobre 
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un portaobjeto dentro de una caja Petri estéril, además de dos motas de algodón 
humedecido. Luego, con ayuda de un asa previamente flameada, se llevó el inóculo 
a orillas superiores e inferiores del fragmento de PDA. Después se colocó un 
cubreobjeto sobre el trozo de medio y se selló la caja con parafilm. Se realizaron 7 
microcultivos por cada cepa del hongo, de tal manera que se observó su crecimiento 
a las 24, 48, 72, 96, 120, 144 y 168 horas. 
Mediante la confrontación con literatura y el uso de claves taxonómicas se identificó 
el patógeno presente. 
7.5. Pruebas de patogenicidad 
Las pruebas de patogenicidad se hicieron siguiendo los postulados de Koch 
descritos por Agrios (2005). 
Estas pruebas se realizaron en un diseño completamente al azar de 18 tratamientos, 
con un arreglo factorial de tres factores y cuatro repeticiones (tabla 1), para un total 
de 72 unidades experimentales. 
La inoculación se realizó según la metodología indicada por Awale (s.f.) con 
modificaciones, en el cual, en un beaker con 100 ml de agua destilada se agregaron 
10 gotas de Tween20, luego se echaron 10 ml de la solución a la placa con hongos 
y se raspó con un asa bacteriológica previamente flameada. Se depositó la mezcla 
de esporas en un vaso de precipitados y se agitó durante 10 minutos. La mezcla se 
filtró con gasa estéril y se cuantificaron las esporas en una cámara de Neubauer. La 
suspensión de esporas se ajustó a una concentración de 1.2x106 esporas ml-1. Esta 
suspensión se roció con un atomizador en los foliolos sin heridas, comenzando en 
la parte abaxial hasta la adaxial.  
Todas las inoculaciones se realizaron en foliolos desprendidos que no presentaban 
síntomas. Los tejidos inoculados se colocaron en una cámara húmeda a condición 
de laboratorio con temperaturas entre 25 a 30 °C. 
Luego de la aparición de signos, se reaisló el patógeno y se hicieron montajes en el 
microscopio, con el fin de cumplir con los postulados de Koch. 
Adicionalmente, se realizó un testigo de cada especie, con hojas nuevas y viejas y 
de cuatro repeticiones. El testigo fue rociado con agua destilada en vez de la 
solución con esporas del patógeno. 
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Tabla 1. Prueba de patogenicidad cruzada de aislamientos de Colletotrichum spp. 
en tejidos de Enterolobium cyclocarpum, Platymiscium pinnatum y Prosopis juliflora. 
Universidad del Magdalena. 2016.  
Aislado de: Inoculado en: Hojas: Tratamiento: 
E. cyclocarpum 
E. cyclocarpum 
Nuevas A 
Viejas B 
P. pinnatum 
Nuevas C 
Viejas D 
P. juliflora 
Nuevas E 
Viejas F 
P. pinnatum 
E. cyclocarpum 
Nuevas G 
Viejas H 
P. pinnatum 
Nuevas I 
Viejas J 
P. juliflora 
Nuevas K 
Viejas L 
P. juliflora 
E. cyclocarpum 
Nuevas M 
Viejas N 
P. pinnatum 
Nuevas O 
Viejas P 
P. juliflora 
Nuevas Q 
Viejas R 
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7.6. Determinación de variables epidemiológicas 
 
7.6.1. Periodo de incubación y periodo de latencia 
 
Luego de la inoculación descrita anteriormente, se realizaron seguimientos cada 24 
horas a todas las unidades experimentales para identificar la presencia de síntomas 
y signos, estos últimos se refieren a la aparición de acérvulos. 
El periodo de incubación y latencia se obtuvo promediando el número de días de la 
aparición de los síntomas y signos, respectivamente. Se realizó un análisis de 
varianza de una vía para determinar significancias entre los tratamientos y un 
análisis de varianza multifactorial para precisar diferencias entre los factores; 
adicionalmente se realizaron pruebas de Tukey (P<0.05). 
7.6.2. Curvas de desarrollo de la enfermedad 
Para la realización de la curva de desarrollo, se evaluó la enfermedad en términos 
de incidencia y severidad. 
Los valores de incidencia y severidad se tomaron de plantas donde se observaron 
síntomas; en estas se ubicaron cuatro sitios de monitoreo según puntos cardinales. 
Estos puntos de monitoreo consistieron de cinco hojas ubicadas en la parte terminal 
de la rama, los cuales fueron marcados para su seguimiento a través del tiempo. Se 
utilizaron cuatro árboles por especie. 
Las observaciones se realizaron semanalmente por un periodo de 33 semanas, de 
tal manera que se incluyó meses secos y lluviosos. 
7.6.2.1. Incidencia 
La incidencia se determinó mediante la siguiente fórmula: 
𝐼 =
𝑁𝐻𝐴
𝑁𝐻𝑇
∗ 100 
 
Donde 𝑁𝐻𝐴 es el número de hojas afectadas y 𝑁𝐻𝑇 es el número de hojas totales. 
 
7.6.2.2. Severidad 
 
La severidad se determinó a través de la comparación de un diagrama-escala 
(Anexo 2, 3 y 4) para cada especie forestal, diseñado a partir del procedimiento 
implementado por Páez et al. (2003). El diseño del diagrama consistió en dibujar, 
en papel milimetrado, la parte del órgano afectada por la enfermedad, con el fin de 
cuantificar su área. A partir de los datos obtenidos en el diagrama, se realizó una 
escala donde se indicaba el nivel de severidad de la enfermedad. Esta escala 
involucró seis niveles de afectación, como se muestra en la tabla 2. 
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Tabla 2. Escala para cuantificar la severidad de antracnosis en órganos de mango.  
 
Categoría %Afectación 
Clasificación de 
severidad 
0 0 Sano 
1 Hasta 5 Muy leve 
2 6-10 Leve 
3 11-25 Moderada 
4 26-50 Fuerte 
5 >50 Muy fuerte 
Fuente: Páez et al. 2003. 
 
7.6.3. Cuantificación de la tasa de desarrollo de la enfermedad 
 
De acuerdo con los valores de severidad y el tiempo en el cual se realizaron las 
observaciones, la tasa de desarrollo de la enfermedad se cuantificó con la fórmula 
planteada por Van der Plank (1963), citado por Arneson (2001): 
 
𝑟 =
1
∆𝑡
(ln
𝑥𝑓
1 − 𝑥𝑓
− ln
𝑥𝑖
1 − 𝑥𝑖
) 
 
Donde 𝑟 es la tasa de desarrollo de la enfermedad, ∆𝑡 es diferencia de tiempo, 𝑥𝑓 
es el valor final de la enfermedad y 𝑥𝑖 el valor inicial de la enfermedad. 
 
7.7. Influencia de las variables atmosféricas en los valores de la enfermedad 
 
Partiendo de la información descrita en el procedimiento anterior, se hizo una 
confrontación entre las variables climáticas y los valores de la enfermedad, con el 
fin de determinar el efecto de estas variables en el desarrollo de la enfermedad; 
para ello se tomaron los datos climáticos a partir del primer día de observación, 
suministrados por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales 
(IDEAM). 
Las variables climáticas consideradas en este trabajo fueron la precipitación (mm), 
humedad relativa (%), temperatura promedio (°C), radiación solar (W.m-2) y 
velocidad del viento (m/s). Las mediciones fueron realizadas semanalmente, 
promediando los valores de cada variable, a excepción de la precipitación, la cual 
se calculó de manera acumulada. 
Para conocer el efecto de las variables climáticas en la incidencia y severidad de la 
enfermedad en las especies arbóreas evaluadas, se aplicó el coeficiente de 
correlación de rangos de Spearman y un análisis de regresión múltiple; estos 
cálculos se realizaron en el programa STATGRAPHICS® Centurion XVI.I. 
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8. LIMITACIONES 
 
Dentro de las limitaciones que se presentan al realizar un estudio sobre 
enfermedades de forestales urbanos, es la poca información existente acerca de los 
agentes causales y su epidemiología, dificultando la obtención de información que 
complemente la discusión del tema.  
El monitoreo de enfermedades foliares en forestales presenta un mayor esfuerzo 
comparado con cultivos de menor porte. Debido a la altura de los árboles, se 
requiere del uso de escaleras para poder observar detalladamente el síntoma foliar. 
Dependiendo de la altura de la escalera, así mismo será el estrato que se pueda 
evaluar. En este trabajo sólo se pudo evaluar el estrato inferior del follaje, ya que 
fue imposible alcanzar los estratos superiores con la escalera que se tenía. 
De igual manera, al no contar con escaleras propias del programa de Ingeniería 
Agronómica, y al haber solo una adecuada para toda la universidad que en 
ocasiones no estaba disponible, no se pudo realizar cuatro de los 33 monitoreos en 
campo previstos para evaluar el desarrollo de la enfermedad. No obstante, la 
pérdida de cuatro lecturas no fue impedimento para una buena determinación del 
desarrollo de la enfermedad, considerando el tiempo total en el que se evaluaron 
los árboles. 
Un estudio adecuado sobre la relación patógeno-hospedante requiere de una 
correcta identificación de la especie causante de la enfermedad. Debido a lo poco 
recomendable que resulta la identificación de especies de Colleototrichum por las 
características morfológicas de la conidia, conidióforo y acérvulos, sería necesario 
hacer una identificación basado en análisis moleculares, no obstante, la Universidad 
del Magdalena no cuenta con un laboratorio para tales fines. Por eso, en esta 
investigación no se determinó la especie, pero sí el género causante de la 
enfermedad. Adicionalmente, se logró obtener y almacenar la cepa del patógeno 
para la identificación específica en futuros trabajos. 
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9. DESARROLLO DEL TRABAJO 
 
Este trabajo de investigación se realizó de acuerdo a la siguiente secuencia: 
a) Descripción de síntomas: En esta etapa se hicieron cuatro visitas de campo, 
haciendo un recorrido por todos los árboles de las tres especies presentes en el 
campus de la universidad, para examinar los síntomas foliares. Los síntomas 
descritos se asocian a Colletotrichum spp. basados en la descripción previa 
realizada por Cantillo (2014). 
 
b) Aislamiento e identificación del patógeno: Una vez identificado los árboles 
con los síntomas, se recolectaron muestras foliares con lesiones y se llevaron al 
Laboratorio de Fitopatología de la Universidad del Magdalena para aislar el 
agente causal. Para este procedimiento se realizaron cámaras húmedas y 
siembra directa en PDA con gentamicina a 300 ppm, de material vegetal 
previamente desinfectado. Finalmente se obtuvieron cultivos puros del 
patógeno, proveniente de las tres especies forestales. 
 
La identificación del patógeno se realizó con montajes al microscopio compuesto 
a partir de las cámaras húmedas y de los cultivos obtenidos. Mediante la 
confrontación de literatura y el uso de claves taxonómicas, se determinó el 
género del fitopatógeno. 
 
c) Pruebas de patogenicidad: Con el patógeno aislado de las tres especies 
forestales, se procedió a realizar las inoculaciones, según los tratamientos 
descritos en la tabla 1; haciendo una descripción de los síntomas y signos. Luego 
de 5 a 10 días, se realizaron los reaislamientos del patógeno para dar 
cumplimiento con los postulados de Koch. 
 
d) Determinación de variables epidemiológicas: En esta etapa se llevaron a 
cabo diversos procedimientos: 
 
 Periodo de incubación y latencia: Con los tratamientos realizados en 
las pruebas de patogenicidad, se determinó el periodo de incubación y 
latencia mediante la observación diaria de la evolución de la enfermedad. 
 
 Curvas de desarrollo: Basados en la medición semanal de severidad e 
incidencia de la enfermedad en campo, se obtuvieron gráficas del avance 
de la enfermedad a través del tiempo para cada especie vegetal. 
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 Tasa de desarrollo de la enfermedad: Con los valores de severidad 
observados en el seguimiento en campo, se determinó la tasa de 
desarrollo de la enfermedad para cada especie vegetal y en dos periodos 
del tiempo. El primer periodo comprende la semana 1 a la 17 (marzo-
julio), en la cual se presentó muy poca precipitación (aproximadamente 
20% del total de precipitación durante todo el seguimiento); el segundo 
periodo comprende los meses lluviosos, entre julio y noviembre, desde la 
semana 17 a la 33 (con aproximadamente el 80%del total de precipitación 
durante el seguimiento). 
 
e) Influencia de las variables atmosféricas en los valores de la enfermedad: 
Se realizó una correlación y regresión con variables atmosféricas, para 
determinar su efecto en el desarrollo de la enfermedad. Así mismo, se hizo una 
comparación entre el periodo seco y húmedo de la región, teniendo en cuenta la 
curva y tasa de desarrollo establecidas. 
 
  
49 
 
10. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
10.1. Descripción de síntomas 
Se visitaron todos los árboles de E. cyclocarpum, P. pinnatum y P. juliflora, 
presentes en el campus de la Universidad del Magdalena, siguiendo el censo 
realizado por Cantillo (2014). En total se encontraron 225 individuos de las tres 
especies, de los cuales 97 fueron E. cyclocarpum, 88 P. juliflora y 40 P. pinnatum. 
En el Anexo 1 se encuentran las coordenadas de cada árbol. 
10.1.1. Enterolobium cyclocarpum 
Se encontraron manchas redondeadas blanquecinas, asociadas a Colletotrichum, 
en la base de los foliolulos en el envés de la hoja (Figura 1A), además se presentó 
un amarillamiento en el haz, que corresponde a la lesión del envés (Figura 1B). 
Las manchas blancas comienzan desde la base del foliolo hasta el ápice de este, 
así mismo, a medida que la enfermedad avanza, estas manchas blancas 
incrementan de tamaño, hasta cubrir gran parte del foliolulo. Finalmente, se extiende 
a todos los foliolos de la hoja. 
10.1.2. Platymiscium pinnatum 
En P. pinnatum, se observaron dos tipos de síntomas. El primero consistió en 
manchas necróticas de color marrón claro, cuyas lesiones toman una apariencia 
marchita. La segunda lesión fue una mancha necrótica marrón oscuro a negro. 
Ambos síntomas presentaron bordes ligeramente levantados y definidos por halo 
clorótico difuso. Estas lesiones corresponden a típicas antracnosis causado por 
Colletotrichum spp. (Figura 2A y 2B).  
Las lesiones se observaron principalmente en los márgenes y ápice del foliolo, no 
obstante, se pueden encontrar lesiones en el limbo foliar, los cuales presentan 
coalescencia conforme avanza la enfermedad. 
10.1.3. Prosopis juliflora 
Los síntomas iniciales corresponden a un pequeño amarillamiento redondeado, 
generalmente en el centro del foliolulo, aunque puede presentarse en los bordes; 
posteriormente, esta lesión se torna blanca, y acorde avanza la lesión, esta se 
vuelve de color marrón y termina necrosándose, llegando a afectar todo el foliolulo 
e induciendo a la defoliación (Figura 3). Las lesiones presentan bordes ligeramente 
levantados cuando son vistas a través del estereoscopio. 
Además, en las lesiones blancas se pueden encontrar pequeños puntos negros, 
que corresponden a los acérvulos del hongo. 
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Figura 1. Síntomas asociados a Colletotrichum spp. en foliolos de E. cyclocarpum. 
A. Mancha blancuzca en el envés. B. Mancha amarilla en el haz. 
  
 
Figura 2. Antracnosis en hojas de P. pinnatum asociada a Colletotrichum spp. A. 
Mancha necrótica marrón claro. B. Mancha necrótica marrón oscuro a negro. 
A B 
A B 
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Figura 3. Síntomas causados por Colletotrichum spp. en foliolos de P. juliflora. 
Los síntomas foliares descritos para las especies forestales estudiadas, solo se 
presentaron en tejidos maduros de manera natural; en los tejidos jóvenes no se 
encontraron lesiones, sin embargo, a medida que la hoja maduraba, los síntomas 
aparecían. 
La sintomatología por las infecciones de Colletotrichum spp., presenta ciertas 
variaciones entre los diferentes hospedantes. Las lesiones se expanden, unen y 
destruyen grandes áreas en hojas, frecuentemente alrededor de los bordes. Así 
mismo, las enfermedades foliares causadas por Colletotrichum se han asociado a 
defoliaciones en diferentes hospedantes (Jeffries et al., 1990). 
Los síntomas encontrados en las hojas de las tres especies se asocian a los 
causados por Colletotrichum spp. Los síntomas causados por este fitopatógeno 
pueden variar desde necrosis de los ápices y manchas foliares, hasta antracnosis 
que se inician con manchas ovaladas o circulares de color café-rojizo (también 
negro, o castaño), de tamaño variable, que pueden ser coalescentes para formar 
grandes manchas (Ramírez, 2008). 
De igual manera, las lesiones encontradas corresponden a las antracnosis causada 
por Colletotrichum spp. Las antracnosis son enfermedades que afectan los órganos 
aéreos de la planta, como las hojas, tallos o frutos, que usualmente aparecen como 
manchas limitadas, grandes o pequeñas de colores oscuros; además, se presentan 
lesiones necróticas levemente hundidas que poseen un contorno ligeramente 
levantado (Agrios, 2005; Arguedas-Gamboa y Cotz-Ibiza, 2012; Cannon et al., 
2012). 
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En diferentes hospedantes, los síntomas foliares asociados a Colletotrichum spp. 
pueden tomar coloraciones claras, en vez de presentarse marrones o negras. Por 
ejemplo, el desarrollo de la antracnosis en hojas de Hibiscus rosa-sinensis y H. 
syriacus, asociadas a C. gloeosporioides toma una coloración clara en el centro de 
las lesiones, delimitándose por márgenes de color castaño oscuro, rodeados de halo 
clorótico; además, se pueden observar puntuaciones negras que corresponden a 
los acérvulos (Cabrera et al., 2013). Del mismo modo, síntomas foliares del árbol 
Barringtonia edulis causados por C. gloeosporioides presentan una decoloración 
amarilla, la cual progresa hasta una necrosis en forma de úlcera que causa la 
muerte de la hoja (Buyoyu et al., 2017). Así mismo, las hojas de césped afectadas 
por C. graminicola, se tornan amarillas y se pudren desde la punta de la hoja. El 
patógeno produce acérvulos, los cuales se aprecian como puntos negros en el tejido 
afectado (Latin, 2006). 
10.2. Aislamiento del patógeno 
De hojas afectas con síntomas asociados a Colletotrichum spp., se obtuvieron tres 
cultivos puros del patógeno, uno para cada especie forestal. 
Para E. cyclocarpum, el hongo aislado presentó un crecimiento concéntrico, 
inicialmente de color salmón, que conforme se desarrollaba en el medio, tomaba 
una apariencia un poco algodonosa. Además, se desarrollaron masas de conidias 
salmones en el centro. Hacia los extremos, el crecimiento se tornaba negro y 
ligeramente gris (Figura 4). 
En el aislamiento procedente de P. pinnatum, la colonia presentó un crecimiento 
inicial blanco con abundante micelio, dándole una apariencia algodonosa. A medida 
que crecía el hongo en el medio, en el centro se tornaba salmón claro. Hacia los 
extremos, el crecimiento se volvió gris ceniza con algunas partes gris oscuras, que 
correspondían a las masas de conidias (Figura 5). En el reverso se observaron 
masas de conidias negras. 
El cultivo obtenido de P. juliflora, presentó un crecimiento inicialmente salmón claro, 
que luego de la semana era un salmón intenso. Además, se formaron masas de 
conidias salmones oscuros en anillos concéntricos (Figura 6). 
De acuerdo con Agrios (2005), las masas de conidios de Colletotrichum son de color 
salmón o rosa. 
Muchos aislamientos de las especies de Colletotrichum muestran una gran variación 
en los medios de cultivos, presentándose diversos aspectos (Zakaria y Bailey, 2000; 
Damn et al., 2012a; Damn et al., 2012b; Weir et al., 2012).  
53 
 
 
Figura 4. Cultivo puro de Colletotrichum sp. aislado de E. cyclocarpum. 
 
Figura 5. Cultivo puro de Colletotrichum sp. aislado de P. pinnatum. 
 
Figura 6. Cultivo puro de Colletotrichum sp. aislado de P. juliflora.  
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En aislamientos de Colletotrichum realizados a partir de hojas afectadas en viveros 
forestales, se encontraron diversos cultivos, con colonias blancas amarillentas, gris 
claro, gris oscuro, salmón, entre otros. Además, presentaron masas de esporas que 
varían desde salmón pálido a color melocotón (Zakaria y Bailey, 2000). Así mismo, 
aislamientos de Colletotrichum recolectados de manzana, durazno, pecán y otros 
hospedantes, mostraron crecimientos culturales principalmente rosados, con masas 
de conidias naranja, algunos presentaron mucho micelio aéreo. No obstante, 
también se presentaron aislamientos grises, vistos desde arriba, y de gris a verde 
oliva desde abajo, con masas de conidias naranja (Bernstein et al., 1995). 
Las características culturales de Colletotrichum no son un adecuado criterio para 
distinguir las especies de este género. Muchos aislamientos de Colletotrichum 
muestran una extensiva variación en los cultivos y además, las condiciones 
culturales, la edad del cultivo y las temperaturas usadas, no pueden estandarizarse 
entre los laboratorios (Zakaria y Bailey, 2000). 
10.3. Identificación y caracterización del patógeno 
Se hicieron montajes a partir de cámaras húmedas y cultivos en medio en el 
estereoscopio y microscopio compuesto para determinar el agente causal. 
10.3.1. E. cyclocarpum 
De hojas con síntomas colocadas en cámaras húmedas, se observaron cuerpos 
fructíferos subepidérmicos de color naranja, que corresponden a los acérvulos 
(Figura 7). Se realizó un montaje de estos acérvulos, y se observaron conidióforos 
cortos y muy unidos que surgían a partir de un estroma en forma de cojín. Las 
conidias eran hialinas, uniceldadas y oblongas (Figura 8). 
Con la técnica del microcultivo, se observó la germinación de la conidia en medio al 
primer día después de la siembra, además se detallaron las hifas septadas e 
incoloras del hongo (Figura 9). 
10.3.2. P. pinnatum 
En lesiones típicas de antracnosis, se presentaron acérvulos de color negro en el 
tejido afectado (Figura 10). Las hifas eran septadas e incoloras. De igual manera se 
presentaron conidias hialinas, uniceldadas y oblongas (Figura 11), que surgían de 
conidióforos originados de un estroma (Figura 12). 
10.3.3. P. juliflora 
En cámaras húmedas de tejido afectado, se encontraron acérvulos de color salmón 
oscuro que crecían en las lesiones (Figura 13). Las hifas eran hialinas y septadas. 
Así mismo, los conidióforos crecían en un estroma en forma de cojín, y las conidias 
eran hialinas, uniceldadas y oblongas (Figura 14 y 15). 
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Figura 7. Acérvulos de Colletotrichum sp. en foliolulo de E. cyclocarpum. 
De acuerdo con las características de las conidias y la formación de cuerpos 
subepidérmicos, el agente causal de las enfermedades foliares en los tres 
forestales, corresponden a especies de Colletotrichum. 
La formación de acérvulos comienza con el desarrollo de un estroma dentro de la 
cutícula de las células epidérmica. Los acérvulos maduros rompen la cutícula y 
eventualmente producen y liberan las conidias (Curry et al., 2002). En el 
hospedante, las conidias son formadas en los acérvulos, mientras que en medio de 
cultivo, las conidias usualmente surgen de micelio aéreo (Damn et al., 2012a).  
El género Colletotrichum forma esporas en acérvulos subepidérmicos, cerosos, en 
forma de disco o de masas en forma de cojín que llevan los conidióforos; los 
acérvulos, típicamente, presentan espinas negras, sin embargo, a veces se 
encuentran ausentes. Los conidióforos son simples y erectos. Las conidias son 
incoloras, uniceldadas, de formas ovoides, elípticas, fusiformes, oblongas y, en 
ocasiones, encorvadas; las conidias pueden presentar extremos redondeados o 
agudos (Barnett y Hunter, 1998; Damn et al., 2012a; Damn et al., 2012b; Weir et al., 
2012). 
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Figura 8. Conidióforos y conidias de Colletotrichum sp. aislado de E. cyclocarpum. 
C. Conidia. E. Estroma. Tomado a 40x. 
 
Figura 9. Conidia germinada e hifas septadas en microcultivos de Colletotrichum 
sp. aislado de E. cyclocarpum. Tomado a 40x.  
E 
C 
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Figura 10. Acérvulos negros de Colletotrichum sp. en foliolo de P. pinnatum. 
 
Figura 11. Conidias de Colletotrichum sp. en microcultivos de Colletotrichum sp. 
aislado de P. pinnatum. Tomado a 40x. 
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Figura 12. Conidióforos de Colletotrichum sp. sobre estroma de acérvulos obtenidos 
de P. pinnatum. C. Conidióforo. E. Estroma. Tomado a 10x. 
 
Figura 13. Acérvulos de Colletotrichum sp. en foliolulo de P. juliflora. 
E 
C 
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Figura 14. Conidióforos y conidias de Colletotrichum sp. aislado de P. juliflora. C. 
Conidia. E. Estroma. Tomado a 40x. 
 
Figura 15. Conidias de Colletotrichum sp. en microcultivos de aislamientos de P. 
juliflora. Tomado a 40x. 
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10.4. Pruebas de patogenicidad 
Las pruebas de patogenicidad en los tratamientos (tabla 1), fueron evaluadas a 
partir del primer día después de la inoculación. Todos los foliolos inoculados 
presentaron síntomas en los primeros 2 días después de la inoculación, y signos a 
partir del tercero. La aparición de síntomas y signos, que corresponden al periodo 
de la incubación y latencia respectivamente, se muestran en las tablas 6 y 10 y se 
discuten en la sección 10.5.1 y 10.5.2. 
Aunque se utilizaron tres orígenes de inóculo en las pruebas de patogenicidad, los 
tejidos inoculados presentaron una sintomatología similar entre ellos. 
10.4.1. Hojas nuevas de E. cyclocarpum 
Al día 1 después de la inoculación, las hojas nuevas de E. cyclocarpum, inoculadas 
con aislamiento de E. cyclocarpum, presentaron pequeñas manchas pardas (Figura 
16A); mientras que aquellas inoculadas con el aislamiento obtenido de P. pinnatum 
y de P. juliflora presentaron manchas verdes oscuras en el envés (Figura 16B), que 
vistas con la luz inferior del estereoscopio, aparecen como zonas más claras, 
evidenciando tejido interno afectado (Figura 16C). 
Para el día 2, las hojas nuevas inoculadas con E. cyclocarpum y P. juliflora 
presentaron un poco de micelio blanco sobre el tejido, además, se presentó un 
aumento del área afectada. 
En las hojas inoculadas con el aislamiento de P. pinnatum para el segundo día, los 
foliolulos tomaron una apariencia bronceada, con bastante micelio blanco y con 
acérvulos en dichos órganos, raquis secundario y peciolulo. 
En el tercer día, las hojas inoculadas con lo aislado de E. cyclocarpum, se tornó 
ligeramente marrón, de apariencia bronceada, con presencia de acérvulos (Figura 
16D). Los foliolos inoculados con lo proveniente de P. pinnatum se decoloraron 
levemente, y presentaron mayor cantidad de acérvulos (Figura 16E). Así mismo, se 
observaron acérvulos en todas las estructuras de los foliolos inoculados con P. 
juliflora. 
Los acérvulos de todos los tratamientos se presentaron en la lámina, raquis 
secundario y peciolulo. Además, estos aparecían en mayor cantidad sobre el 
peciolulo, raquis secundario, venación y margen del foliolulo (Figura 16F). 
Se observaron diversos aspectos de acérvulos, algunos presentaron espinas 
negras y con setas cubriéndolo por completo. Los acérvulos recién formados eran 
de color salmón y de apariencia cerosa; además, se encontraron acérvulos con una 
base negra, pero el resto de la estructura salmón (Figura 16E), otros eran de color 
negro (Figura 16F). No obstante, todos los acérvulos fueron de Colletotrichum, 
demostrándose en el reaislamiento del inóculo. 
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Figura 16. Síntomas y signos de Colletotrichum spp. inoculados en hojas nuevas 
de E. cyclocarpum. A. Pequeñas manchas pardas. B. Manchas verde oscuras en el 
envés. C. Manchas claras vistas con luz inferior. D. Puntos oscuros en el foliolo 
corresponden a acérvulos. E. Acérvulos de diversos aspectos. F. Signos en raquis 
secundario. 
A B C 
D E F 
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Figura 17. Reaislamientos en hojas nuevas de E. cyclocarpum. A. Inoculaciones 
con aislamiento de E. cyclocarpum. B. Inoculaciones con aislamiento de P. 
pinnatum. C. Inoculaciones con aislamiento de P. juliflora. D. Conidias de 
Colletotrichum sp. de inoculaciones con E. cyclocarpum. Tomado a 10x. E. Conidias 
de Colletotrichum sp. de inoculaciones con P. pinnatum. Tomado a 40x. F. Conidias 
de Colletotrichum sp. de inoculaciones con P. juliflora. Tomado a 40x. 
Al cabo de 7 días, se realizó el reaislamiento del inóculo. Las hojas inoculadas con 
el aislamiento de E. cyclocaprum, presentaron un crecimiento salmón, que hacia los 
extremos se tornaba negro y ligeramente gris (Figura 17A). Las conidias 
encontradas fueron hialinas, uniceldadas y oblongas, las cuales correspondieron a 
Colletotrichum sp. (Figura 17D). 
En hojas inoculadas con lo aislado de P. pinnatum, los crecimientos fueron blanco 
algodonoso (Figura 17B), con conidias típicas de Colletotrichum sp. (Figura 17E). 
A B C 
D E F 
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Para lo inoculado con la cepa proveniente de P. juliflora, se presentaron 
crecimientos salmones, con masas de conidias oscuras que crecían en anillos 
concéntricos (Figura 17C). Las conidias encontradas correspondieron a 
Colletotrichum sp. (Figura 17F).  
10.4.2. Hojas viejas de E. cyclocarpum 
Todas las inoculaciones en hojas viejas de E. cyclocarpum, presentaron síntomas 
al día 1 después de la inoculación. En todos los tratamientos, el síntoma inicial 
consistió en manchas verdes oscuras en el envés de la hoja, que aparecían 
principalmente en la base del foliolulo, aunque se podía encontrar distribuidos en 
toda su área (Figura 18A). 
Para el segundo día, las manchas verdes oscuras se extendieron hasta cubrir casi 
todo el foliolo. Además, en los foliolos inoculados con los aislamientos de E. 
cyclocarpum y P. juliflora, se observó un poco de micelio blanco. En las hojas 
inoculadas con el aislamiento de P. pinatum, se presentaron acérvulos en el raquis 
secundario y bordes del foliolulo. 
Al día 3, todos los tratamientos presentaron acérvulos en los foliolulos, raquis 
secundario y peciolulo (Figura 18B, 18C y 18D). En hojas inoculados con E. 
cyclocarpum y P. juliflora, las manchas oscuras afectaron todo el foliolo. Para las 
hojas inoculadas con el aislamiento de P. pinnatum, los foliolulos se tornaron verdes 
pálidos en el envés, mientras que en el haz se volvieron negros, además, había 
mayor cantidad de acérvulos, comparado con el día anterior (Figura 18D). 
Después de los 7 días de haber sido inoculados, se realizó el reaislamiento. Para lo 
inoculado a partir del aislamiento de E. cyclocarpum, el crecimiento en medio de 
cultivo fue de color salmón, presentándose puntos negros concéntricos, que 
correspondieron a masas de conidióforos (Figura 19A). Las conidias fueron hialinas, 
uniceldadas y oblongas, identificándose como Colletotrichum sp. (Figura 19D). 
En las hojas inoculadas con lo aislado de P. pinnatum, el crecimiento en medio de 
cultivo fue blanco algodonoso, que luego se tornaba gris oscuro (Figura 19B). Las 
conidias fueron las de Colletotrichum sp. (Figura 19E). 
Para las hojas inoculadas con aislamiento de P. juliflora, el crecimiento fue salmón 
con anillos concéntricos de masas de conidias (Figura 19C). Se confirmaron las 
conidias de Colletotrichum sp. (Figura 19F). 
 
64 
 
  
  
  
 
Figura 18. Síntomas y signos de Colletotrichum spp. inoculados en hojas viejas de 
E. cyclocarpum. A. Manchas verdes oscuras en el envés del foliolo. B. Acérvulos en 
foliolulos. C. Acérvulos en el peciolulo. D. Síntomas y signos en foliolulo inoculado 
con el aislamiento de P. pinnatum. 
A B 
C D 
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Figura 19. Reaislamientos en hojas viejas de E. cyclocarpum. A. Inoculaciones con 
aislamiento de E. cyclocarpum. B. Inoculaciones con aislamiento de P. pinnatum. 
C. Inoculaciones con aislamiento de P. juliflora. D. Conidias de Colletotrichum sp. 
de inoculaciones con E. cyclocarpum. Tomado a 40x. E. Conidias de Colletotrichum 
sp. de inoculaciones con P. pinnatum. Tomado a 40x. F. Conidias de Colletotrichum 
sp. de inoculaciones con P. juliflora. Tomado a 40x.  
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10.4.3. Hojas nuevas de P. pinnatum 
Al primer día después de la inoculación, las hojas nuevas de P. pinnatum inoculadas 
con el aislamiento de E. cyclocarpum, presentaron una decoloración difusa en casi 
todo el foliolo (Figura 20A). En las hojas inoculadas con lo aislado de P. pinnatum y 
P. juliflora, el síntoma inicial se observó en el peciolulo, el cual se tornó marrón 
oscuro, evidenciando tejido necrótico (Figura 20B). 
Para el segundo día, los foliolos inoculados con el aislamiento de E. cyclocarpum 
presentaron manchas necróticas en la lámina foliar (Figura 20C), el peciolulo 
presentó lesiones necróticas con un poco de micelio blanco, así mismo, se 
observaron pequeñas protuberancias en el limbo y el peciolulo. En hojas inoculadas 
con lo aislado de P. pinnatum, los foliolos tomaron una apariencia bronceada y el 
peciolulo se observó necrosado; además, se encontraron acérvulos en los 
márgenes, venación y en el peciolulo. La mayoría de los acérvulos eran salmones, 
sin embargo, también se presentaron con abundante setas blancas (Figura 20D). 
Las hojas inoculadas con lo aislado de P. juliflora presentaron una apariencia 
bronceada con pequeñas manchas necrosadas ligeramente marrones. Así mismo, 
el peciolulo presentó síntomas de necrosamiento. 
Al tercer día, todos los tratamientos presentaron acérvulos en el peciolulo, limbo y 
margen del foliolo (Figura 20E y 20F); sin embargo, estos se concentraban 
principalmente sobre la nervadura del foliolo (Figura 20F). La mayoría de los 
acérvulos eran salmones, que con el paso de los días se tornaban negros. 
Luego de 7 días después de la inoculación, se hizo el reaislamiento del patógeno. 
En foliolos inoculados con la cepa proveniente de E. cyclocarpum, el crecimiento en 
medio fue de color salmón, los cuales presentaron masas de conidióforos de color 
negro (Figura 21A). Las conidias correspondían a las de Colletotrichum sp. (Figura 
21D). 
Las hojas inoculadas con lo el aislamiento de P. pinnatum presentaron un 
crecimiento blanco algodonoso, con el centro de un color ligeramente salmón claro 
(Figura 21B). Las conidias encontradas fueron de Colletotrichum sp. (Figura 21 E).  
Para las hojas inoculadas con el aislamiento de P. juliflora, el crecimiento fue salmón 
con masas de conidias salmón oscuro (Figura 21C). Las conidias encontradas 
correspondieron a las de Colletotrichum sp. (Figura 21F). 
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Figura 20. Síntomas y signos de Colletotrichum spp. inoculados en hojas nuevas 
de P pinnatum. A. Decoloración del foliolo. B. Tejido necrótico en peciolulo. C. 
Mancha necrótica en el foliolo. D. Acérvulos en el peciolulo y en la vena central. E. 
Acérvulos en el margen del foliolo. F. Acérvulos en la nervadura del foliolo. 
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Figura 21. Reaislamientos en hojas nuevas de P. pinnatum. A. Inoculaciones con 
aislamiento de E. cyclocarpum. B. Inoculaciones con aislamiento de P. pinnatum. 
C. Inoculaciones con aislamiento de P. juliflora. D. Conidias de Colletotrichum sp. 
de inoculaciones con E. cyclocarpum. Tomado a 10x. E. Conidias de Colletotrichum 
sp. de inoculaciones con P. pinnatum. Tomado a 40x. F. Conidias de Colletotrichum 
sp. de inoculaciones con P. juliflora. Tomado a 40x. 
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10.4.4. Hojas viejas de P. pinnatum 
El día 1 después de la inoculación, las hojas viejas de P. pinnatum inoculadas con 
el aislamiento de E. cyclocarpum, no presentaron síntomas. Los foliolos inoculados 
con el aislamiento de P. pinnatum, presentaron pequeñas partes verdes oscuros, 
que con la luz inferior se notaron más claros debido al tejido interno afectado (Figura 
22A). En los foliolos inoculados a partir del aislamiento de P. juliflora, el 50% de las 
unidades experimentales presentaron un ligero amarillamiento cerca de la 
nervadura central en la base del foliolo, la otra mitad no presentó síntomas al primer 
día. 
Al segundo día, los foliolos inoculados con lo aislado de E. cyclocarpum presentaron 
un amarillamiento en la lámina foliar. Además, se presentó un oscurecimiento 
alrededor de la vena central, y pequeñas manchas necróticas en el limbo (Figura 
22B). En los foliolos inoculados con el aislamiento de P. pinnatum, el área afectada 
aumentó, además se observaron pequeñas manchas necróticas en el limbo y en los 
márgenes. Todos los foliolos de lo inoculado con P. juliflora presentaron síntomas, 
algunas partes se encontraron verdes oscuras, que vistas con la luz inferior del 
estereoscopio se apreciaban más claras (Figura 22A), además de pequeñas 
manchas marrones (Figura 22B). 
Al día 3, el amarillamiento de los foliolos inoculados con el aislamiento de E. 
cyclocarpum fue más evidente y había aumentado de tamaño (Figura 22C), las 
manchas necróticas se habían expandido un poco, y la mitad de las unidades 
experimentales presentaron acérvulos. Todos los foliolos inoculados con P. 
pinnatum presentaron acérvulos salmones, principalmente en la venación (Figura 
22D); además las manchas necróticas eran más notorias (Figura 22E). En los 
foliolos inoculados con lo aislado de P. juliflora, una unidad experimental presentó 
signos, además, los síntomas eran de mayor tamaño. 
Al día 4, lo inoculado con E. cyclocarpum presentó abundantes acérvulos en la vena 
central (Figura 22F), así mismo, el tejido necrótico presentó acérvulos (Figura 22G). 
En los foliolos inoculados con el aislamiento de P. juliflora, el 75% de las unidades 
experimentales presentaban signos. Al quinto día, todos los foliolos de este último 
presentaron acérvulos, estos eran de color salmón que luego se tornaron negros 
(Figura 22H). 
A medida que el hongo colonizaba más tejido, se evidenció una expansión en forma 
radial, formándose acérvulos en anillos concéntricos (Figura 22I). 
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Figura 22. Síntomas y signos de Colletotrichum spp. inoculado en hojas viejas de 
P pinnatum. A. Decoloración del foliolo. B. Mancha necrótica. C. Amarillamiento. D. 
Acérvulos en la nervadura. E. Acérvulos en tejido necrosado. F. Acérvulos en la 
vena central. G. Mancha necrótica con acérvulos. H. Acérvulos negros. I. Síntomas 
y signos 15 días después de la inoculación. 
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Figura 23. Reaislamientos en hojas viejas de P. pinnatum. A. Inoculaciones con 
aislamiento de E. cyclocarpum. B. Inoculaciones con aislamiento de P. pinnatum. 
C. Inoculaciones con aislamiento de P. juliflora. D. Conidias de Colletotrichum sp. 
de inoculaciones con E. cyclocarpum. Tomado a 10x. E. Conidias de Colletotrichum 
sp. de inoculaciones con P. pinnatum. Tomado a 40x. F. Conidias de Colletotrichum 
sp. de inoculaciones con P. juliflora. Tomado a 40x. 
A los 7 días después de la inoculación, se realizó el reaislamiento. En los foliolos 
inoculados con el aislamiento de E. cyclocarpum, el crecimiento fue salmón, que 
hacia los extremos se tornaba negro y ligeramente gris (Figura 23A). Las conidias 
hialinas, oblongas y uniceldadas correspondieron a Colletotrichum sp. (Figura 23D). 
Los foliolos inoculados con lo aislado de P. pinnatum, presentaron un crecimiento 
en medio blanco algodonoso (Figura 23B). Las conidias producidas fueron de 
Colletotrichum sp. (Figura 23E). Para lo inoculado con el aislamiento de P. juliflora, 
el crecimiento fue salmón, con masas de conidióforos naranja oscuro a negro en el 
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centro (Figura 23C). Las conidias encontradas fueron de Colletotrichum sp. (Figura 
23F). 
10.4.5. Hojas nuevas de P. juliflora 
En el primer día, en las hojas nuevas de P. juliflora inoculadas con aislamiento de 
E. cyclocarpum, se encontraron unas pequeñas manchas pardas en algunos 
foliolulos (Figura 24A). Las hojas inoculadas con lo aislado de P. pinnatum, 
presentaron manchas verdes oscuras en los foliolulos (Figura 24B). De igual 
manera, en las hojas inoculadas con el aislamiento de P. juliflora se observaron 
manchas verdes oscuras (Figura 24B). 
Al día 2, las hojas inoculadas con el aislamiento de E. cyclocarpum presentaron más 
foliolulos afectados por las manchas pardas, además se observaron pequeñas 
protuberancias en el peciolulo, que luego formarían los acérvulos. En la inoculación 
con el aislamiento de P. pinnatum, todos los foliolos presentaron acérvulos en todas 
sus partes, principalmente de color marrón oscuro (Figura 24C), aunque se 
observaron otros de color salmón. En las hojas inoculadas con lo aislado de P. 
juliflora se encontraron acérvulos salmones, ubicados principalmente en el peciolulo 
(Figura 24D). 
Al 3 día, todos los tratamientos presentaron signos. Para las hojas inoculadas del 
aislamiento de P. pinnatum, los acérvulos se concentraron principalmente en el 
raquis secundario, no obstante, habían algunos en los foliolulos, siendo los 
márgenes los que tenían un mayor número. 
Luego de los 7 días de inoculados, se realizó el reaislamiento. El crecimiento a partir 
de lo inoculado con E. cyclocarpum fue salmón, y hacia los extremos se tornaba un 
poco algodonoso de color negro a gris claro (Figura 25A). Las conidias 
correspondieron a las de Colletotrichum sp. (Figura 25D). El crecimiento en medio 
de cultivo de lo inoculado con el aislamiento de P. pinnatum fue blanco algodonoso, 
con crecimiento un poco negro cerca del centro (Figura 25B). Se encontraron 
conidias hialinas, uniceldadas y oblongas de Colletotrichum sp. (Figura 25E). Para 
las hojas inoculadas con lo aislado de P. juliflora, el crecimiento fue salmón claro, 
además, en el centro se observaron masas de conidias oscuras que crecían de 
manera concéntrica (Figura 25C). Las conidias correspondieron a Colletotrichum 
sp. (Figura 25F). 
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Figura 24. Síntomas y signos de Colletotrichum spp. inoculados en hojas nuevas 
de P. juliflora. A. Pequeñas manchas pardas (M) en foliolulos. B. Mancha verde 
oscura. C. Acérvulos en raquis secundario y foliolulos. D. Acérvulos en el peciolulo. 
A B 
C D 
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Figura 25. Reaislamientos en hojas nuevas de P. juliflora. A. Inoculaciones con 
aislamiento de E. cyclocarpum. B. Inoculaciones con aislamiento de P. pinnatum. 
C. Inoculaciones con aislamiento de P. juliflora. D. Conidias de Colletotrichum sp. 
de inoculaciones con E. cyclocarpum. Tomado a 40x. E. Conidias de Colletotrichum 
sp. de inoculaciones con P. pinnatum. Tomado a 40x. F. Conidias de Colletotrichum 
sp. de inoculaciones con P. juliflora. Tomado a 40x. 
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10.4.6. Hojas viejas de P. juliflora 
Al día 1, todas las hojas viejas de P. juliflora inoculadas con las tres cepas de 
Colletotrichum spp. presentaron manchas verdes oscuras en el foliolo (Figura 26A). 
En el segundo día, las hojas inoculadas con lo aislado de E. cyclocarpum 
presentaron mayor área afectada por las manchas verdes oscuras, así mismo, en 
otras se observaron pequeñas manchas pardas. El 50% de los foliolos inoculados 
con el aislamiento de P. pinnatum presentaron acérvulos, además aumentó el área 
afectada por el síntoma inicial. En las hojas inoculadas con el aislamiento de P. 
juliflora, el área afectada fue mayor, además, en el peciolulo se presentaron 
pequeñas protuberancias que formarían los acérvulos. 
Al tercer día, en las hojas inoculadas con el aislamiento de E. cyclocarpum se 
observaron acérvulos salmones y negros, principalmente en el raquis secundario 
(Figura 26B), aunque también se encontraron en los márgenes de los foliolulos. 
Todos los foliolos inoculados con lo aislado de P. pinnatum, presentaron signos 
principalmente salmones y en mayor cantidad en el peciolulo (Figura 26C). Las 
hojas inoculadas con el aislamiento de P. juliflora presentaron acérvulos que se 
concentraban principalmente en el raquis secundario y peciolulo (Figura 26D), de 
igual manera se encontraron acérvulos salmones y negros en los foliolulos (Figura 
26E). 
Al cuarto día, los foliolulos que presentaron manchas verdes oscuras en el día 1, se 
tornaron ligeramente blanquecinos, con un borde ligeramente levantado y acérvulos 
sobre esta lesión (Figura 26F). 
Después de 7 días se realizó el reaislamiento. El crecimiento a partir de las 
inoculaciones con el aislamiento de E. cyclocarpum fue de color salmón en el centro 
y hacia los extremos se tornaba blanco algodonoso y gris, estos últimos 
correspondieron a las masas de conidióforos (Figura 27A). Se encontraron conidias 
hialinas, uniceldadas y oblongas de Colletotrichum sp. (Figura 27D). Las hojas 
inoculadas con P. pinnatum presentaron un crecimiento blanco algodonoso (Figura 
27B). Se observaron conidias de Colletotrichum sp. (Figura 27E). En las hojas 
inoculadas con P. juliflora, se observaron crecimientos salmón claro y masas de 
conidióforos más oscuros en anillos concéntricos (Figura 27C). Se confirmaron las 
conidias de Colletotrichum sp. (Figura 27F). 
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Figura 26. Síntomas y signos de Colletotrichum spp. inoculados en hojas viejas de 
P. juliflora. A. Manchas verdes oscuras. B. Acérvulos salmones en el raquis 
secundario. C. Acérvulos salmones en el peciolulo. D. Acérvulos negros en el 
peciolulo. E. Acérvulos en el foliolulo. F. Lesión blanquecina con acérvulos. 
 
Con las pruebas de patogenicidad, se comprobó que las tres fuentes de inóculo 
pueden causar proceso infectivo en las tres especies de forestales en diferentes 
edades de las hojas, es decir, el patógeno pudo causar una infección, colonización 
y reproducción en los tres hospedantes. Las lesiones causadas por Colletotrichum 
sp. pueden aparecer tanto en tejido maduro, como en desarrollo de la planta 
(Freeman et al., 1998; Huertas-Palacios et al., 2009). 
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Figura 27. Reaislamientos en hojas viejas de P. juliflora. A. Inoculaciones con 
aislamiento de E. cyclocarpum. B. Inoculaciones con aislamiento de P. pinnatum. 
C. Inoculaciones con aislamiento de P. juliflora. D. Conidias de Colletotrichum sp. 
de inoculaciones con E. cyclocarpum. Tomado a 40x. E. Conidias de Colletotrichum 
sp. de inoculaciones con P. pinnatum. Tomado a 40x. F. Conidias de Colletotrichum 
sp. de inoculaciones con P. juliflora. Tomado a 40x.  
Aunque se observó que los diferentes inóculos produjeron síntomas y signos en 
diferentes hospedantes, no se puede afirmar que se trate de la misma especie de 
Colletotrichum. La diferenciación entre las especies de Colletotrichum basados en 
el rango de hospedantes o en el hospedante de origen no puede ser un criterio 
seguro para los hongos de este género, desde taxones como C. gloeosporioides, 
C. dematium, C. acutatum, C. graminicola, y otros infectan un amplio rango de 
hospedantes vegetales (Freeman et al., 1998). 
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Las especies de Colletotrichum presentaron potencial para causar infecciones 
cruzadas, tal y como se comprobó en estas pruebas de patogenicidad, en 
condiciones de laboratorio. El potencial de infección cruzada ha sido reportado en 
diferentes especies de Colletotrichum en una variedad de hospedantes tropicales, 
subtropicales y templados bajo condiciones de inoculaciones artificiales. Por 
ejemplo, en un estudio realizado sobre aislamientos de C. gloeosporioides y C. 
acutatum, de siete frutales tropicales y subtropicales, mostraron infecciones 
cruzadas en los frutos (Freeman et al., 1998). Así mismo, especies de 
Colletotrichum presentaron potencial en inoculaciones cruzadas en fresas (Freeman 
et al., 2001). 
En estas pruebas, las hojas viejas de E. cyclocarpum inoculadas con aislamiento de 
P. pinnatum mostraron síntomas similar a los encontrados en campo, el cual 
ocasionó que el envés se tornara blanquecino. Así mismo, todos los inóculos en 
hojas viejas de P. pinnatum presentaron una sintomatología similar a la de campo 
con manchas necróticas. Además, en muchos foliolulos de P. juliflora se observaron 
manchas verdes blanquecinas con bordes ligeramente levantados. No obstante, 
para el resto de tratamientos la sintomatología difiere de lo encontrado en campo, 
además, los síntomas en las hojas nuevas de los tres forestales no se observaron 
en campo. Esta variabilidad puede deberse a que fueron realizados en condiciones 
de laboratorio, con las hojas desprendidas de la planta y almacenados en cámaras 
húmedas. Por lo cual se requiere de más estudios sobre inoculaciones en campo 
para observar la sintomatología bajo condiciones naturales. De acuerdo con 
Freeman et al. (1998, 2001), se debe enfatizar que las condiciones empleadas 
durante las inoculaciones cruzadas, como la alta concentración del inóculo, hojas y 
frutos desprendidos, y la temperatura y humedad óptima, puede producir 
inoculaciones cruzadas que no se observan bajo condiciones de campo. 
En estudios realizados sobre inoculaciones en frutos tropicales y subtropicales a 
partir de aislamientos de Colletotrichum gloeosporioides en mango y aguacate, se 
encontró que las inoculaciones cruzadas sobre diferentes hospedantes ocasionaron 
distintas lesiones, por lo cual no se pudo correlacionar el tipo de síntomas causados 
en las inoculaciones originales con las lesiones desarrolladas en los otros 
hospedantes (Sanders y Korsten, 2003). 
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10.5. Determinación de variables epidemiológicas 
 
10.5.1. Periodo de incubación (PI) 
Al realizar un análisis de varianza de 3 factores para el periodo de incubación (tabla 
3), se encontró que hay diferencias significativa para el origen de la cepa y la edad 
de la hoja, mas no entre los hospedantes inoculados. Con respecto a las 
interacciones de los factores, se puede deducir que el periodo de incubación fue 
afectado principalmente por la edad de la hoja inoculada y en menor proporción por 
la especie del hospedante inoculado. 
Tabla 3. Análisis de varianza de 3 factores para el periodo de incubación de 
Colletotrichum spp. en hojas de diferentes edades de E. cyclocarpum, P. pinnatum 
y P. juliflora inoculadas con aislamientos obtenidos de las tres especies vegetales. 
2016. 
Fuente 
Suma de 
cuadrados 
GL 
Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A: Origen de la cepa 0.75 2 0.375 4.05 0.023* 
 B: Hospedante 0.583333 2 0.291667 3.15 0.0508 
 C: Edad de la hoja 0.5 1 0.5 5.40 0.0239* 
INTERACCIONES      
 AB 0.916667 4 0.229167 2.47 0.055 
 AC 0.75 2 0.375 4.05 0.023* 
 BC 1.08333 2 0.541667 5.85 0.005* 
 ABC 0.416667 4 0.104167 1.12 0.3544 
RESIDUOS 5.0 54 0.0925926   
Total (corregido) 10.0 71    
*Hay diferencias significantes para P<0.05 
En la tabla 4 se presentan los valores de las medias por cada factor y sus 
interacciones, evidenciándose cuál de estas presentaron un mayor y menor periodo 
de incubación. 
La cepa proveniente de E. cyclocarpum, presentó estadísticamente según prueba 
de Tukey, un desarrollo más lento de los síntomas en los hospedantes inoculados, 
mientras que la cepa de P. pinnatum mostró un periodo de incubación menor. La 
cepa de P. juliflora, presentó un comportamiento sin diferencias significativas con 
respecto a las otras dos. Independiente del hospedante inoculado y la edad de la 
hoja, las cepas obtenidas de E. cyclocarpum y P. pinnatum fueron diferentes 
estadísticamente para esta variable, mientras que la aislada de P. juliflora no fue 
diferente a ninguna de las dos anteriores, lo que evidencia ciertas preferencias o 
especificidad de las dos cepas diferentes entre sí, contrastando con la obtenida de 
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Trupillo, la cual al parecer inicia y desarrolla un proceso infectivo de manera similar, 
independiente del hospedante y posiblemente de la edad del tejido inoculado (tabla 
4, figura 28). 
Tabla 4. Medias para cada nivel de factores para el periodo de incubación de 
Colletotrichum spp. en hojas de diferentes edades de E. cyclocarpum, P. pinnatum 
y P. juliflora. 2016. 
Nivel 
Periodo de 
incubación 
(medias) 
Media global 1.17 
Fuente de inóculo  
E. cyclocarpum 1.29 
P. pinnatum 1.04 
P. juliflora 1.17 
Hospedante  
E. cyclocarpum 1.04 
P. pinnatum 1.25 
P. juliflora 1.21 
Edad de la hoja  
Hoja nueva 1.08 
Hoja vieja 1.25 
Fuente de inóculo por hospedante  
E. cyclocarpum, E. cyclocarpum 1.00 
E. cyclocarpum, P. juliflora 1.38 
E. cyclocarpum, P. pinnatum 1.50 
P. pinnatum, E. cyclocarpum 1.13 
P. pinnatum, P. juliflora 1.00 
P. pinnatum, P. pinnatum 1.00 
P. juliflora, E. cyclocarpum 1.00 
P. juliflora, P. juliflora 1.25 
P. juliflora, P. pinnatum 1.25 
Fuente de inóculo por edad de la hoja  
E. cyclocarpum, Hoja nueva 1.08 
E. cyclocarpum, Hoja vieja 1.50 
P. pinnatum, Hoja nueva 1.08 
P. pinnatum, Hoja vieja 1.00 
P. juliflora, Hoja nueva 1.08 
P. juliflora, Hoja vieja 1.25 
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Tabla 4. (Continuación) 
Nivel 
Periodo de 
incubación 
(medias) 
Hospedante por edad de la hoja  
E. cyclocarpum, Hoja nueva 1.08 
E. cyclocarpum, Hoja vieja 1.00 
P. juliflora, Hoja nueva 1.17 
Hospedante por edad de la hoja  
P. juliflora, Hoja vieja 1.25 
P. pinnatum, Hoja nueva 1.00 
P. pinnatum, Hoja vieja 1.50 
 
Con respecto al hospedante inoculado, no se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas. Esto indica que el PI no depende en gran medida 
de la especie del hospedante, expresándose los síntomas en un tiempo similar 
(tabla 4, figura 29) 
Se presentaron diferencias significativas con respecto a la edad de la hoja, 
independiente del origen de la cepa y del hospedante inoculado. Cuando las hojas 
son jóvenes, el periodo de incubación es menor siendo estadísticamente diferente 
con respecto a las hojas maduras inoculadas. Lo anterior confirma que la edad del 
órgano inoculado es determinante en el comportamiento infectivo de las cepas 
inoculadas (tabla 4, figura 30). 
Al analizar la interacción origen de la cepa y la edad de la hoja, se encontraron 
diferencias estadísticas significativas; no obstante el efecto se debe a la edad de la 
hoja inoculada, por cuanto todas las hojas nuevas de los tres hospedantes 
registraron valor de PI de 1.08 días después de la inoculación, siendo más corto 
que los valores registrados en las hojas viejas, donde las cepas de E. cyclocarpum 
y P. juliflora presentaron un PI más largo que el del aislamiento obtenido de trébol 
con diferencias estadísticas entre ellos. En hojas viejas inoculadas fue posible 
definir diferencias estadísticas entre los aislamientos (origen), lo que indica alguna 
especificidad por tejidos más jóvenes que maduros de las cepas obtenidas de Carito 
y Trupillo, e inespecificidad de la cepa aislada de Trébol, ya que presenta valores 
de PI similares estadísticamente en hojas nuevas y maduras (tabla 4, figura 31). 
Se presentaron diferencias significativas para la interacción entre el hospedante 
inoculado y la edad de la hoja inoculada. En este caso, las diferencias en el PI fue 
marcado en P. pinnatum, donde los valores fueron estadísticamente contrastantes 
entre órgano nuevo y viejo, presentándose un PI más largo en hojas viejas con 
respecto a las nuevas; en el caso de E. cyclocarpum y P. juliflora no se encontraron 
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diferencias estadísticas entre la edad de las hojas. Lo anterior mostró que sólo 
Trébol es diferencial en su respuesta a las cepas inoculadas con respecto a la edad 
del tejido inoculado, lo que indica que órganos maduros (hojas viejas) inducen una 
mayor resistencia al desarrollo del proceso infectivo que aquellos más tiernos (tabla 
4, figura 32). 
 
Figura 28. Medias para el Periodo de incubación con relación al origen de la cepa. 
2016. 
 
Figura 29. Medias para el Periodo de incubación con relación al hospedante 
inoculado. 2016. 
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Figura 30. Medias para el Periodo de incubación con relación a la edad de la hoja. 
2016. 
 
 
Figura 31. Interacción entre el origen de la cepa y la edad de la hoja con respecto 
al periodo de incubación. 2016. 
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Figura 32. Interacción entre el hospedante y la edad de la hoja con respecto al 
periodo de incubación. 2016. 
 
Para detallar la combinación de los factores que fue estadísticamente diferente, se 
realizó un análisis de varianza de una vía para el periodo de incubación, en la que 
las diferentes combinaciones de origen de la cepa, hospedante y edad de la hoja 
inoculada se analizaron como tratamientos individuales, encontrándose diferencias 
significativas (tabla 5). Al analizar la prueba de medias (tabla 6) se encontró que en 
las hojas maduras de P. pinnatum inoculadas con el aislamiento obtenido de E. 
cyclocarpum, el periodo de incubación fue diferente estadísticamente con los demás 
casos, al registrar un valor de 2 días frente a un valor de 1 en las demás situaciones. 
Tabla 5. Análisis de varianza de una vía para el periodo de incubación de 
Colletotrichum spp. en hojas de diferentes edades de E. cyclocarpum, P. pinnatum 
y P. juliflora. 2016. 
Fuente 
Suma de 
cuadrados 
GL 
Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
Tratamientos 5.0 17 0.294118 3.18 0.0006* 
Error 5.0 54 0.0925926   
Total (corregido) 10.0 71    
*Hay diferencias significantes para P<0.05 
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El PI de Colletotrichum spp. en todos los tratamientos fue en promedio de 1.17 días. 
El PI mínimo fue de 1 día para ocho de los tratamientos, y el de mayor PI fueron las 
hojas viejas de P. pinnatum inoculadas con el aislamiento de E. cyclocarpum con 2 
días (Tabla 6). 
Tabla 6. Periodo de incubación de Colletotrichum spp. en hojas de diferentes 
edades de E. cyclocarpum, P. pinnatum y P. juliflora. 2016. 
Fuente de 
inóculo 
Hospedante 
inoculado 
Periodo de 
incubación 
E. cyclocarpum E. cyclocarpum – Hoja joven 1.00a 
E. cyclocarpum E. cyclocarpum – Hoja madura 1.00a 
E. cyclocarpum P. pinnatum – Hoja joven 1.00a 
E. cyclocarpum P. pinnatum – Hoja madura 2.00b 
E. cyclocarpum P. juliflora – Hoja joven 1.25ab 
E. cyclocarpum P. juliflora – Hoja madura 1.50ab 
P. pinnatum E. cyclocarpum – Hoja joven 1.25ab 
P. pinnatum E. cyclocarpum – Hoja madura 1.00a 
P. pinnatum P. pinnatum – Hoja joven 1.00a 
P. pinnatum P. pinnatum – Hoja madura 1.00a 
P. pinnatum P. juliflora – Hoja joven 1.00a 
P. pinnatum P. juliflora – Hoja madura 1.00a 
P. juliflora E. cyclocarpum – Hoja joven 1.00a 
P. juliflora E. cyclocarpum – Hoja madura 1.00a 
P. juliflora P. pinnatum – Hoja joven 1.00a 
P. juliflora P. pinnatum – Hoja madura 1.50ab 
P. juliflora P. juliflora – Hoja joven 1.25ab 
P. juliflora P. juliflora – Hoja madura 1.25ab 
Promedio total  1.17 
*Medias con igual letra no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05) 
En este trabajo, los primeros síntomas para la mayoría de las unidades 
experimentales aparecieron 1 día después de la inoculación, no obstante algunos 
desarrollaron los primeros síntomas al segundo día. Este periodo de incubación 
también se ha reportado en inoculaciones de Colletotrichum gloeosporioides sensu 
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lato en frutos de palma de aceite (Elaeis guineensis), los cuales causaron síntomas 
a las 24 h después de las inoculaciones (Domínguez-Guerrero et al., 2012). 
De igual manera, en estudios realizados sobre inoculaciones de Colletotrichum spp. 
en foliolos del árbol Hevea brasiliensis, se observó que las primeras lesiones 
aparecieron 2 días después de la inoculación, pero en mayor cantidad después del 
3 o 4 día, utilizando una concentración de 105 esporas/ml y manteniendo una 
humedad sobre la superficie de la hoja de 24 horas (Guyot et al., 2005). 
Además, investigaciones sobre la patogenicidad de Colletotrichum spp. en 
aguacates, con inoculaciones a 105 esporas/ml en frutos cortados, presentaron los 
primeros síntomas después de 2 días de la inoculación. El desarrollo de la 
enfermedad fue evidente por el avance de las lesiones necróticas desde el 
pericarpio al mesocarpio en solo 2 días (Silva-Rojas y Ávila-Quezada, 2011). 
También se ha reportado la aparición de síntomas en los primeros 2 días después 
de inoculaciones cruzadas de Colletotrichum acutatum y C. gloeosporioides en 
frutos de fresa al depositar gotas de 5 µl de 5x106 conidias/ml en la superficie sin 
heridas (Freeman et al., 2001). Del mismo modo, se observó aparición de primeros 
síntomas 2 días después de la inoculación con C. acutatum y C. fragariae en las 
puntas de estolones y la parte superior de peciolo joven en la fresa (Curry et al., 
2002). 
 
10.5.2. Periodo de latencia (PL) 
Al realizar un análisis de varianza de 3 factores para el periodo de latencia, se 
encontró que hay diferencias significativas para el origen de la cepa, el hospedante 
y la edad de la hoja. No obstante, no se encontraron diferencias significativas entre 
la interacción de los tres factores (tabla 7). 
En la tabla 8 se presentan los valores de las medias por cada factor y sus 
interacciones, evidenciándose cuál de estas presentaron un mayor y menor periodo 
de latencia. 
La cepa proveniente de P. pinnatum ocasionó un proceso de infección más rápido 
que la cepa de E. cyclocarpum, debido a que presentó un PL de 2.29 días en todos 
los hospedantes inoculados, siendo estadísticamente diferente a la cepa de E. 
cyclocarpum, la cual completó el proceso infectivo a los 3.38 días; la cepa de P. 
juliflora no presentó diferencias significantes con respecto a las otras dos, aunque 
es más distante del aislamiento obtenido de P. pinnatum (tabla 8, figura 33).  
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Tabla 7. Análisis de varianza de 3 factores para el periodo de latencia de 
Colletotrichum spp. en hojas de diferentes edades de E. cyclocarpum, P. pinnatum 
y P. juliflora inoculadas con aislamientos obtenidos de las tres especies vegetales. 
2016. 
Fuente 
Suma de 
cuadrados 
GL 
Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
EFECTOS 
PRINCIPALES 
     
 A: Origen de la cepa 14.3333 2 7.16667 7.63 0.0012* 
 B: Hospedante 9.0 2 435 4.79 0.0122* 
 C: Edad de la hoja 7.34722 1 7334722 7.82 0.0072* 
INTERACCIONES      
 AB 1.66667 4 0.416667 0.44 0.7767 
 AC 0.444444 2 0.222222 0.24 0.7902 
 BC 5.77778 2 2.88889 3.07 0.0544 
 ABC 2.55556 4 0.638889 0.68 0.609 
RESIDUOS 50.75 54 0.939815   
Total (corregido) 91.875 71    
*Hay diferencias significantes para P<0.05 
Tabla 8. Medias para cada nivel de factores para el periodo de latencia de 
Colletotrichum spp. en hojas de diferentes edades de E. cyclocarpum, P. pinnatum 
y P. juliflora. 2016. 
Nivel 
Periodo de 
latencia 
(medias) 
Media global 2.88 
Fuente de inóculo  
E. cyclocarpum 3.38 
P. pinnatum 2.29 
P. juliflora 2.96 
Hospedante  
E. cyclocarpum 2.63 
P. pinnatum 3.38 
P. juliflora 2.63 
Edad de la hoja  
Hoja nueva 2.56 
Hoja vieja 3.19 
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Tabla 8. (Continuación). 
Nivel 
Periodo de 
latencia 
(medias) 
Fuente de inóculo por hospedante  
E. cyclocarpum, E. cyclocarpum 3.00 
E. cyclocarpum, P. juliflora 3.00 
E. cyclocarpum, P. pinnatum 4.13 
P. pinnatum, E. cyclocarpum 2.00 
P. pinnatum, P. juliflora 2.25 
P. pinnatum, P. pinnatum 2.63 
P. juliflora, E. cyclocarpum 2.88 
P. juliflora, P. juliflora 2.63 
P. juliflora, P. pinnatum 3.38 
Fuente de inóculo por edad de la hoja  
E. cyclocarpum, Hoja nueva 3.00 
E. cyclocarpum, Hoja vieja 3.75 
P. pinnatum, Hoja nueva 2.08 
P. pinnatum, Hoja vieja 2.50 
P. juliflora, Hoja nueva 2.58 
P. juliflora, Hoja vieja 3.33 
Hospedante por edad de la hoja  
E. cyclocarpum, Hoja nueva 2.58 
E. cyclocarpum, Hoja vieja 2.67 
P. juliflora, Hoja nueva 2.42 
P. juliflora, Hoja vieja 2.83 
P. pinnatum, Hoja nueva 2.67 
P. pinnatum, Hoja vieja 4.08 
 
En cuanto al desarrollo de signos en los hospedantes, en P. pinnatum se presentó 
un periodo de latencia mayor que en los otros dos, con registro de 3.38 días, frente 
a 2.63 días registrado en los otros dos hospedantes (tabla 8, figura 34). 
Con respecto a la edad de la hoja, en el tejido maduro el proceso infectivo fue más 
lento con 3.19 días de PL, mientras que en las hojas nuevas los acérvulos fueron 
evidentes a los 2.56 días después de la inoculación (tabla 8, figura 35). 
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Figura 33. Medias para el periodo de latencia con relación al origen de la cepa. 
2016. 
 
 
Figura 34. Medias para el periodo de latencia con relación al hospedante inoculado. 
2016. 
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Figura 35. Medias para el periodo de latencia con relación a la edad de la hoja. 
2016. 
De acuerdo con el análisis de varianza de una vía para el PL, se encontraron 
diferencias significativas entre los tratamientos (tabla 9). Al analizar la prueba de 
medias (tabla 10) se encontró que en las hojas maduras de P. pinnatum inoculadas 
con aislamiento obtenido de E. cyclocarpum, el periodo de latencia fue diferente 
estadísticamente con los demás casos, al registrar un valor de 5.25 días frente a un 
valor de 2 y 2.5 en las demás situaciones. 
Tabla 9. Análisis de varianza de una vía para el periodo de latencia de 
Colletotrichum spp. en hojas de diferentes edades de E. cyclocarpum, P. pinnatum 
y P. juliflora. 2016. 
Fuente 
Suma de 
cuadrados 
GL 
Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
Tratamientos 41.125 17 2.41912 2.57 0.0044* 
Error 50.75 54 0.939815   
Total (corregido) 91.875 71    
*Hay diferencias significantes para P<0.05 
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Tabla 10. Periodo de latencia de Colletotrichum spp. en hojas de diferentes edades 
de E. cyclocarpum, P. pinnatum y P. juliflora. 2016. 
Fuente de 
inóculo 
Hospedante 
inoculado 
Periodo de 
latencia 
E. cyclocarpum E. cyclocarpum – Hoja joven 3.00ab 
E. cyclocarpum E. cyclocarpum – Hoja madura 3.00ab 
E. cyclocarpum P. pinnatum – Hoja joven 3.00ab 
E. cyclocarpum P. pinnatum – Hoja madura 5.25b 
E. cyclocarpum P. juliflora – Hoja joven 3.00ab 
E. cyclocarpum P. juliflora – Hoja madura 3.00ab 
P. pinnatum E. cyclocarpum – Hoja joven 2.00a 
P. pinnatum E. cyclocarpum – Hoja madura 2.00a 
P. pinnatum P. pinnatum – Hoja joven 2.25a 
P. pinnatum P. pinnatum – Hoja madura 3.00ab 
P. pinnatum P. juliflora – Hoja joven 2.00a 
P. pinnatum P. juliflora – Hoja madura 2.50a 
P. juliflora E. cyclocarpum – Hoja joven 2.75ab 
P. juliflora E. cyclocarpum – Hoja madura 3.00ab 
P. juliflora P. pinnatum – Hoja joven 2.75ab 
P. juliflora P. pinnatum – Hoja madura 4.00ab 
P. juliflora P. juliflora – Hoja joven 2.25a 
P. juliflora P. juliflora – Hoja madura 3.00ab 
Promedio total  2.88 
*Medias con igual letra no son significativamente diferentes (Tukey P<0.05) 
Estos resultados demuestran que la cepa proveniente de P. pinnatum fue la más 
agresiva en todas las inoculaciones realizadas, al desarrollar síntomas y signos en 
un tiempo menor que las otras cepas. Así mismo, las hojas nuevas resultaron ser 
más susceptible al desarrollo de la enfermedad en cuanto al periodo de incubación 
y latencia. De igual manera, el desarrollo de los síntomas y signos en P. pinnatum 
transcurrió más lento, lo que podría indicar alguna resistencia inicial del hospedante 
ante la acción de las tres cepas, no obstante, los tres forestales resultaron ser 
susceptibles al patógeno debido a que se completó el proceso de infección. 
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En investigaciones sobre la patogenicidad de Colletotrichum spp. en Cassia fistula 
(Fabaceae), se encontró que los tejidos jóvenes son más susceptibles, dado que la 
sintomatología fue más severa en las hojas más nuevas (Cabrera et al., 2004). Así 
mismo, se ha encontrado que la antracnosis causada por especies de 
Colletotrichum en mango, es particularmente severa en hojas jóvenes (Jeffries  et 
al., 1990). Material vegetal joven pertenecientes a la familia Proteaceae, son 
especialmente susceptibles a la infección de Colletotrichum spp., siendo las hojas 
jóvenes las más afectadas al desarrollar necrosis foliar (Lubbe et al., 2004).  
Algunas especies del género Colletotrichum presentan preferencia en afectar a 
tejidos jóvenes, por ejemplo, C. acutatum afecta gravemente a todos los tejidos 
jóvenes del limonero, ataca hojas jóvenes de la mora azul y de la almendra; no 
obstante, el patógeno presenta particularidades en el ataque de cada hospedante, 
en algunos casos, un tejido juvenil puede ser afectado, mientras que los otros tejidos 
son inmunes a la infección; en otros cultivos, como en la naranja, las flores son 
severamente afectadas pero no hay síntomas en hojas jóvenes. Así pues, el hongo 
causará lesiones dependiendo del hospedante y del tejido infectado (Peres et al., 
2005). 
En esta investigación, el periodo de latencia en casi todos los tratamientos fue de 2 
a 3 días después de las inoculaciones (Tabla 10). Este rápido proceso de 
esporulación de Colletotrichum spp. es consistente con diferentes investigaciones 
sobre la formación de acérvulos en inoculaciones artificiales. En estudios sobre 
Colletotrichum spp. en fresas, reportaron que a 25 °C con una concentración de 
2.5x104 conidias/ml, el periodo de latencia para C. gloeosporioides y C. fragariae 
fue de 2 días. Así mismo, la esporulación de estas dos especies y la de C. acutatum 
en temperaturas de 25 a 35 °C ocurrió entre 2 a 6 días (King et al., 1997). De igual 
manera, en inoculaciones a 1.5x106 conidias/ml de C. acutatum y C. fragariae por 
medio de aspersión en peciolos y estolones de fresa, se presentó formación de 
acérvulos entre 3 y 5 días después de la inoculación (Curry et al., 2002). 
También se reporta un periodo de latencia de 3 días en frutos de Hylocereus 
undatus al ser inoculados con un disco de Potato-Sucrose-agar (PSA) con 
Colletotrichum truncatum e incubadas a 25 °C (We Guo et al., 2014). De igual 
manera, en hojas de Capsicum annuum inoculadas con gotas de Colletotrichum 
capsici a una concentración de 1.0x106 esporas/ml, se presentaron acérvulos 
desarrollados 3 días después de la inoculación, en lesiones necróticas (Mahasuk et 
al., 2009).  
Así mismo, se han observado acérvulos en hojas de las gramíneas Agrostis palustris 
a las 72 h después de la inoculación y a las 96 h en hojas de Lolium perenne, al ser 
inoculadas por medio de la aspersión de conidias de Colletotrichum graminicola con 
una concentración de 3x106 esporas/ml; en cambio hojas de Poa annua y Poa 
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prutensis no presentaron acérvulos en menos de 168 h, siendo inoculadas con el 
mismo patógeno y método (Khan y Hsiang, 2003). 
En las pruebas de patogenicidad en este trabajo, todos los foliolos evaluados 
mantuvieron una película de agua sobre estas, producto de la aspersión de esporas 
con una concentración de 1.2x106 esporas/ml y a la atmósfera saturada de la 
cámara húmeda, esto ocasionó que la germinación de esporas y aparición de 
síntomas ocurriera en las primeras 48 horas en todos los foliolos. La formación de 
lesiones es dependiente de periodos de 100% de humedad relativa (HR) o de la 
humedad de la hoja en suficiente duración para permitir la germinación de la espora 
y la penetración (Wastie, 1972). De acuerdo con Guyot et al. (2005), cuando la 
concentración del inóculo es alta y la duración de la humedad de la hoja es 
prolongada, las lesiones ocurren simultáneamente en casi todos los foliolos; los 
síntomas llegan a ser muy severos a 105 esporas/ml y con más de 14 h de duración 
de humedad, alcanzando su máximo nivel después de 16 h. 
Los resultados indicados en este trabajo son consecuentes con el proceso de 
infección de las especies de Colletotrichum. De igual manera, en los microcultivos 
realizados en este trabajo, se observó formación de micelio a partir de conidias 
germinadas a las 24 h (Figura 9), y formación de conidias a partir del segundo día 
en los microcultivos, con abundante producción en el día 3 y 4 (Figura 11 y 15). En 
la mayoría de los casos estudiados, una vez la conidia se adhiere a la cutícula 
vegetal, llegan a desarrollar 1-septo antes de la germinación, los cuales ocurren 
dentro de las siguientes 12-48 h. La conidia germinada desarrolla un tubo germinal 
y luego un apresorio, este último germina formando un gancho desde la superficie 
adherida, el cual crece a través de la cutícula hacia la epidermis y penetra a la célula 
epidérmica. La hifa infectiva se expande intracelular e intercelularmente 
ocasionando el desarrollo de la lesión. Existen diferencias en la duración del periodo 
en el cual el hongo permanece relativamente restringido en las células vivas antes 
de causar un grave daño en el tejido (Jeffries et al., 1990).  
Por ejemplo, en hipocótilos del frijol, una vez infectado con Colletotrichum, la célula 
hospedera permanece viva durante la fase de penetración durante 24 a 48h, pero 
luego el citoplasma es gradualmente degenerado y la célula muere. Observaciones 
similares se han hecho en procesos de infección de C. gloeosporioides en diferentes 
hospedantes y para C. graminicola en maíz. Así mismo, se observó la interacción 
histopatológica entre la leguminosa Stylosanthes scabra y tres patotipos de C. 
gloeosporioides, en el cual, en los estados iniciales de la infección foliar de todas 
las interacciones, fueron similares, pero las diferencias en el crecimiento del hongo 
aparecieron alrededor de las 48 h después de la inoculación (Jeffries et al., 1990). 
El tiempo que tarde la adhesión, germinación y penetración de la conidia, 
condicionará el tiempo del desarrollo de la enfermedad. En estudios sobre C. 
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graminicola en hojas de maíz, sugieren que la rápida adhesión de la conidia a la 
superficie del hospedante incrementa la oportunidad de desarrollar una 
enfermedad; así mismo, han reportado que la máxima adhesión de las conidias no 
ocurre hasta 2 a 3 h después de la inoculación, y la germinación de la conidia 
empieza desde las 6 h después de la inoculación (Mercure et al., 1994). 
De igual manera, se ha observado que el proceso de infección de C. coccodes en 
el follaje del tomate se completa a las 22 h después de la inoculación con una 
concentración de 5x105 esporas/ml a 25°C, en el cual, la conidia germina a partir de 
las 2 h de inoculación, y forma el apresorio melanizado desde las 4 h (Byrne et al., 
1997). En estudios sobre Colletotrichum coffeanum en bayas del café, se ha 
registrado que un poco porcentaje de esporas pueden causar infecciones después 
de un periodo tan corto como de 2 h, incrementándose el número de lesiones 
formadas de manera lineal para un periodo entre 15 y 24 h. La cantidad de infección 
producida en algún conjunto dado de circunstancias, es una función de la longitud 
del tiempo, en el cual las humedades apropiadas son mantenidas en la superficie 
de la baya, hasta aproximadamente 15 h (Nutman y Roberts, 1960). 
En este trabajo, todos los tratamientos, a excepción de uno, presentaron un periodo 
de incubación y latencia estadísticamente similar, y no se encontraron diferencias 
significativas en la interacción patógeno-hospedante. De acuerdo con diversas 
investigaciones, la variación del tiempo para causar y completar un proceso infectivo 
de Colletotrichum spp., depende principalmente de la interacción patógeno-
hospedante, ya que la misma especie de Colletotrichum evaluada en diferentes 
hospedantes, puede causar diferentes periodos de incubación y latencia. Por 
ejemplo, C. gloeosporioides inoculado en sus originales hospedantes, presentó un 
periodo de incubación de 7.7 días en hojas de mango, mientras que en hojas de 
guayaba fue de 11.3 días y en limón de 15.3 días (Lakshmi et al., 2011).  
10.5.3. Curvas de desarrollo de la enfermedad  
Las mediciones sobre incidencia y severidad se realizaron desde el 26-mar-2016 
hasta el 06-nov-2016, obteniendo 29 mediciones y cubriendo un periodo de 33 
semanas en más de 8 meses. Así mismo, se midió la defoliación de los árboles a 
partir de la semana 3. Para la medición de la severidad, se diseñaron diagramas-
escalas del área afectada por cada especie forestal (Anexo 2, 3 y 4), según los 
porcentajes de afectación definidos en la tabla 2 y las observaciones del síntoma 
previos al monitoreo en campo. 
De acuerdo con la medición de incidencia y severidad, se realizó una curva de 
desarrollo de la enfermedad por cada variable epidemiológica. Adicionalmente, se 
realizó un análisis de correlación por rangos de Spearman entre cada par de 
variable, con un nivel de confianza del 95%. 
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10.5.3.1. E. cyclocarpum 
Entre el 26-mar-2016 (semana 1) y el 04-jun-2016 (semana 11), se observó un 
decrecimiento desde el 68% hasta el 28.75% en la incidencia. A partir de la semana 
11 se evidenció un crecimiento tipo lineal hasta el 04-sep-2016 (semana 24), cuando 
la enfermedad se aproxima a 100% y se estabiliza hasta el final del monitoreo, 
alcanzando el 100% de incidencia el 03-oct-2016 (semana 28) (figura 36). 
Con respecto a la severidad de la enfermedad, hay una pronunciada disminución 
en las primeras 6 semanas, alcanzando un porcentaje mínimo el 04-jul-2016 
(semana 16) con 2.03% de severidad. Entre el 30-abr-2016 (semana 6) y el 16-jul-
2016 (semana 17), la severidad se mantiene en niveles muy leves y casi constantes. 
A partir de la semana 17 hay un incremento tipo lineal hasta el final del monitoreo el 
06-nov-2016 (semana 33), con un nivel de severidad moderada al 19.58% (figura 
37) 
La defoliación fue fuerte en las primeras semanas del monitoreo, con un 54.58% de 
defoliación para el 09-abr-2016 (semana 3), y disminuye progresivamente hasta el 
16-jul-2016 (semana 17), con valores de 12.29%. A partir de esta fecha, hay un 
crecimiento en la defoliación hasta el final del seguimiento, alcanzado valores 
moderados del 25.53% (figura 36 y 37). 
De acuerdo con el análisis de correlación (tabla 11), se encontró que la incidencia 
no presenta una relación estadísticamente significante con la defoliación. Esto se 
indica en la curva de la enfermedad por incidencia (figura 36), en el cual esta última 
variable aumenta progresivamente desde el 04-jun-2016 (semana 11), en cambio la 
defoliación no aumenta considerablemente como la incidencia. 
La severidad tiene una relación estadísticamente significante con la defoliación, no 
obstante, presenta una relación directa relativamente débil entre las variables con 
un coeficiente de correlación de 0.4309. Esta relación se evidencia en la curva de 
desarrollo de la enfermedad (figura 37), donde la defoliación presentó un 
comportamiento similar a la severidad. 
Existe una relación directa estadísticamente significante entre la incidencia y la 
severidad. El coeficiente de correlación fue de 0.8070, indicando una relación 
moderadamente fuerte, es decir, a medida que aumenta la incidencia de la 
enfermedad, también la severidad aumenta. 
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Tabla 11. Correlación entre las variables epidemiológicas y la defoliación para 
Enterolobium cyclocarpum. 2016. 
 Defoliación Incidencia 
Incidencia -0.0732 –––– 
Severidad 0.4309* 0.8070* 
*Relación significante entre las variables (P<0.05). 
Si bien se encontraron relaciones entre la severidad y la defoliación, el 
comportamiento de esta última puede ser principalmente causada en respuesta a la 
fenología de E. cyclocarpum. Esta especie es caducifolia durante la época seca, 
cuando los niveles hídricos en el suelo son críticos. El desprendimiento de las hojas 
generalmente comienza antes del final de la temporada lluviosa, y se aceleran 
conforme disminuyen las lluvias y comienza la época seca. Sin embargo, aunque la 
defoliación aumente en época seca, la caída de hojas viejas es acompañada por 
hojas nuevas o rebrotes, por lo que el árbol nunca está desnudo de hojas. El 
aumento en el follaje y surgimiento de tejido joven, comienza cuando los elementos 
climatológicos son favorables para la síntesis (Mora, 1990; Rojas-Jiménez et al., 
2007; Hernández et al., 2014). 
 
Figura 36. Curva de desarrollo de la enfermedad por incidencia en Enterolobium 
cyclocarpum. 2016. 
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Figura 37. Curva de desarrollo de la enfermedad por severidad en Enterolobium 
cyclocarpum. 2016. 
10.5.3.2. P. pinnatum 
En P. pinnatum, el comportamiento de la incidencia y severidad de la enfermedad 
fue similar, presentándose dos eventos en el comportamiento. Con respecto a la 
incidencia, desde el 26-mar-2016 (semana 1) al 14-may-2016 (semana 8), se 
presentó un decrecimiento, con un valor máximo de 68.93% el 09-abr-2016 (semana 
3), hasta un 15% en la semana 8. Luego, la incidencia mostró un crecimiento lento 
con largos periodos constantes que no superaron el 25% hasta el final del 
seguimiento (figura 38). 
En relación con la severidad, durante todo el periodo de seguimiento, el grado de 
severidad fue muy leve. Se presentó un incremento inicial en las tres primeras 
semanas con 1.32% de severidad, luego decayó hasta la semana 8 (14-may-2016) 
con un valor de 0.24%. La severidad desde la semana 8 se mantiene casi constante, 
llegando a tener 0.32% de severidad al final del seguimiento (figura 39). 
Igualmente, la defoliación presenta un comportamiento similar a las otras dos 
variables, disminuyendo hasta la semana 8 con 11.64%, y manteniendo un lento 
aumento hasta el final del monitoreo, con una moderada defoliación de 20.68% 
(figura 38 y 39). 
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Según el análisis de correlación (tabla 12), existe una relación estadísticamente 
significante entre la incidencia y la defoliación. La relación positiva entre estas 
variables es fuerte, al presentar un coeficiente de correlación de 0.8669. 
La severidad, al igual que la incidencia, presentó una relación positiva 
moderadamente fuerte con la defoliación, con un coeficiente de correlación de 
0.5396. En las figuras 38 y 39, se observa que el comportamiento de la defoliación 
es similar al de la enfermedad, por ejemplo, entre la semana 1 (26-mar-2016) y la 
semana 8 (14-may-2016), la enfermedad decrece, presentando la defoliación la 
misma tendencia. 
Existe una relación estadísticamente significante entre la incidencia y la severidad. 
El coeficiente de correlación igual a 0.6918 indica una relación positiva 
moderadamente fuerte. 
Tabla 12. Correlación entre las variables epidemiológicas y la defoliación para 
Platymiscium pinnatum. 2016. 
 Defoliación Incidencia 
Incidencia 0.8669* –––– 
Severidad 0.5396* 0.6918* 
*Relación significante entre las variables (P<0.05). 
 
Figura 38. Curva de desarrollo de la enfermedad por incidencia en Platymiscium 
pinnatum.2016. 
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Figura 39. Curva de desarrollo de la enfermedad por severidad en Platymiscium 
pinnatum. 2016. 
La fuerte relación entre la defoliación y las variables epidemiológicas, incidencia y 
severidad, se puede explicar desde el punto de vista de la fenología de P. pinnatum, 
ya que el mayor porcentaje de defoliación se registró a inicios del seguimiento, a 
finales de marzo, que corresponde a la época seca y a la fase de floración del árbol; 
posteriormente, el árbol emitió nuevos brotes, y los valores de la enfermedad 
disminuyeron. P. pinnatum es un árbol caducifolio durante la época seca, desde 
diciembre hasta abril, a su vez, la defoliación en época seca coincide con su 
floración. Durante el período de floración, la mayoría de los árboles pierden entre el 
50% y 80% del follaje. A medida que incrementa la precipitación, la caída del follaje 
disminuye y se mantiene casi constante con valores inferiores al 20% (Fournier, 
2002; Gómez, 2010). 
10.5.3.3. P. juliflora 
Tanto la incidencia como la severidad en P. juliflora, presentaron diferentes puntos 
máximos y mínimos a lo largo del seguimiento. Con respecto a la incidencia, en las 
8 primeras semanas se evidenciaron tres puntos máximos con incidencias entre 
86.25% y 96.25%, intercalados con dos puntos mínimos de 42.81% y 62.50%. Para 
el 04-jun-2016 (semana 11), la incidencia decrece a 6.25%, seguidamente presenta 
un crecimiento tipo exponencial hasta el 23-jul-2016 (semana 18), con lo cual 
experimenta un decrecimiento el 14-ago-2016 (semana 21), pero rápidamente 
aumenta y se mantiene casi constante con valores entre el 79% y 86% por 4 
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semanas entre el 21-ago-2016 (semana 22) y el 11-sep-2016 (semana 25). La 
incidencia decrece para el 19-sep-2016 (semana 26), y aumenta hasta 78.34% el 
10-oct-2016 (semana 29); para el final del monitoreo, la incidencia vuelve a disminuir 
hasta un 43.18% en la semana 33 (figura 40). 
En cuanto a la severidad, se observaron menos fluctuaciones que la incidencia. La 
enfermedad presentó un rápido crecimiento hasta el 14-may-2016 (semana 8), 
donde alcanzó una fuerte severidad con 32.74%. El 04-jun-2016 (semana 11), la 
severidad se presentó en un nivel muy leve con 0.81%, con lo cual aumentó 
exponencialmente hasta el 04-sep-2016 (semana 24) donde alcanzó un nivel 
moderado con 20.23%. Luego, la enfermedad decreció el 19-sep-2016 (semana 26) 
con una severidad muy leve de 4.54% y se mantuvo casi constante hasta el final del 
seguimiento (figura 41). 
El comportamiento de la defoliación resulta similar al de la incidencia y severidad, 
coincidiendo en casi todos los aumentos y descensos. Los valores máximos de 
defoliación fueron muy fuertes entre 80% y 97% en diferentes semanas (figura 40 y 
41).  
Según el análisis de correlación (tabla 13), la incidencia presenta una relación 
directa estadísticamente significante con respecto a la defoliación. La relación entre 
estas variables es moderadamente fuerte con un coeficiente de correlación de 
0.7034. 
Existe una relación moderadamente fuerte entre la severidad y la defoliación, con 
un coeficiente de correlación de 0.7741. Se puede suponer que la defoliación 
responde principalmente al incremento del área afectada, es decir, la defoliación es 
una respuesta de la severidad. Esto se evidencia en la figura 40, donde la 
defoliación presenta un comportamiento similar a la severidad. 
Así mismo, se presentó una relación estadísticamente fuerte entre la incidencia y la 
severidad. El coeficiente de correlación es igual a 0.8851, indicando una relación 
fuerte entre las variables. Esto es, a medida que la incidencia se hace mayor, la 
severidad aumenta. 
Tabla 13. Correlación entre las variables epidemiológicas y la defoliación para 
Prosopis juliflora. 2016. 
 Defoliación Incidencia 
Incidencia 0.7034* –––– 
Severidad 0.7741* 0.8851* 
*Relación significante entre las variables (P<0.05). 
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Figura 40. Curva de desarrollo de la enfermedad por incidencia en Prosopis juliflora. 
2016. 
 
 
Figura 41. Curva de desarrollo de la enfermedad por severidad en Prosopis juliflora. 
2016. 
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Los cambios en los valores de la enfermedad en P. juliflora, incidencia y severidad, 
se debe a la defoliación periódica. A medida que la defoliación aumenta, el área 
total foliar disminuye y en consecuente la severidad aumenta; sin embargo, la 
defoliación se generaliza en todas las hojas, eliminando el tejido afectado y 
disminuyendo la incidencia y severidad.  
Aunque la defoliación puede estar relacionada con el desarrollo de la enfermedad, 
también puede ser ocasionada por el comportamiento fenológico de la especie. No 
obstante, algunos estudios señalan que P. juliflora no presenta fases fenológicas 
marcadas, y por tanto no se han relacionado las fases de defoliación con las épocas 
del año (Folliot y Thames, 1983; Alarcón y Díaz, 1993). También se observó que la 
defoliación se presentó en todo el periodo de seguimiento, independientemente de 
las variables climáticas. De acuerdo con Alvarez y Villagra (2010), la aparición del 
follaje nuevo es independiente de las precipitaciones. Así mismo, se ha observado 
que P. juliflora presenta defoliación periódica, con cortos periodos de tiempo de 
senescencia y reemplazo de la hoja (Goel y Behl, 1996, citado por Pasiecznik et al., 
2001; Pinilla-Agudelo y Zuluaga-Ramírez, 2014). 
Todos los cambios negativos en la cantidad de enfermedad (incidencia y severidad) 
observados en las tres especies, se debe principalmente a la pérdida del órgano 
vegetal, es decir, al aumento de la defoliación; además, la incidencia disminuye con 
la aparición de nuevo tejido sano, con lo cual se inicia un nuevo proceso infectivo. 
Esta misma disminución en la severidad conforme aparecían nuevos tejidos, fue 
observado por Huertas-Palacios et al. (2009) al evaluar el comportamiento de la 
antracnosis en mango, donde el porcentaje de antracnosis disminuye debido a la 
emisión de nuevos brotes y al rápido incremento de tejido nuevo libre de 
antracnosis, disminuyendo la relación de tejido enfermo y sano. Así pues, la pérdida 
de la hoja vieja o enferma puede causar un decrecimiento de la cantidad actual de 
la enfermedad observada a través del tiempo (Campbell, 1998). 
Las epidemias encontradas en este trabajo, se desarrollan en varias temporadas, 
debido a que presentan incrementos y disminuciones en los valores de la 
enfermedad a lo largo del tiempo. En estas situaciones, el inóculo producido en una 
temporada se conserva a la próxima y puede producir una acumulación progresiva 
de inóculo durante un período de años. En los trópicos no hay pausas bien definidas 
entre las temporadas, y las epidemias pueden ser virtualmente continuas durante 
períodos de muchos años (Arneson, 2001). 
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10.5.4. Tasa de desarrollo de la enfermedad 
Las tasas de desarrollo de la enfermedad se estimaron a partir de los valores de 
severidad. Se calcularon dos tasas de desarrollo por cada especie vegetal, las 
cuales corresponden a los meses secos y lluviosos monitoreados. 
10.5.4.1. E. cyclocarpum 
Durante el tiempo seco, comprendido entre marzo y julio, la enfermedad presentó 
una tasa de desarrollo de 0.1358 unidades/semana. Luego, a partir de las 
precipitaciones de julio, y con el incremento de estas en septiembre y octubre, se 
presentó un mayor avance en la enfermedad, registrándose una tasa de desarrollo 
de 0.1870 unidades/semana. Estos resultados indican un desarrollo más rápido de 
la enfermedad durante los meses lluviosos. 
10.5.4.2. P. pinnatum 
Durante el tiempo seco, la enfermedad presentó una tasa de desarrollo de 0.1073 
unidades/semana. Cuando iniciaron los meses lluviosos a partir de junio, los valores 
de la enfermedad se mantuvieron casi constantes, con una tasa de desarrollo de 
0.0155 unidades/semana. Las tasas de desarrollo encontradas corroboran el 
comportamiento de las curvas de la enfermedad, en este caso, los valores máximos 
de severidad fueron observados durante los meses secos, los cuales decrecieron y 
se mantuvieron en niveles muy leves. 
10.5.4.3. P. juliflora 
Con respecto a la tasa de desarrollo de la enfermedad en P. juliflora, durante los 
meses secos, entre marzo y junio, la enfermedad presentó una tasa de 0.6493 
unidades/semana. Con el inicio de las precipitaciones, desde el mes de julio, la 
enfermedad presentó una tasa de desarrollo de 0.6920 unidades/semana. 
Este resultado indica que para P. juliflora, el desarrollo de la enfermedad es similar 
en diferentes épocas del seguimiento, siendo independiente del comportamiento de 
las precipitaciones. Así mismo, se observa que la enfermedad avanza más rápido 
en P. juliflora que en las otras dos especies. 
Las diferentes tasas de desarrollo estimadas permiten conocer la resistencia de un 
hospedante frente a la acción del patógeno o en qué época del año hay un mayor 
incremento en la enfermedad; este se debe a que las tasas de desarrollo son 
afectadas por cada factor de la epidemia, es decir, por la susceptibilidad del 
hospedante, la virulencia del patógeno y las condiciones ambientales que favorecen 
la enfermedad (Castaño, 2002). En este trabajo, la tasa de desarrollo de P. pinnatum 
sugiere que esta especie presenta tolerancia frente a la acción de Colletotrichum 
spp., principalmente en los meses lluviosos; esto coincide con lo registrado en las 
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otras variables epidemiológicas referentes a la tolerancia de esta especie, y que se 
discute en las secciones anteriores. 
Así pues, la tasa de desarrollo puede variar en cada patosistema. Por ejemplo, en 
un estudio sobre la determinación de la tasa de desarrollo de la antracnosis en 
diferentes etapas fenológicas de cinco cultivares de mango, calculadas a partir de 
la severidad en inflorescencias y frutos, registraron valores de 0.9189, 0.8612, 
0.3768, 0.3129 y 0.1873 unidades/semana en cultivares Azúcar, Vallenato, Tommy 
Atkins, Vandyke y Kent durante la floración, respectivamente. Así mismo, se 
encontraron valores de 0.5418, 0.4468, 0.3463, 0.2510 y 0.2510 unidades/semana 
para cada cultivar en la etapa de desarrollo de fruto. Por último, en cosecha se 
estimaron valores de 0.8171, 0.7281, 0.4452, 0.3329 y 0.4128 unidades/semana 
(Páez et al, 2003). 
Así mismo, en investigaciones sobre Antracnosis en inflorescencias de Heliconia 
bibai cv Halloween causadas por Colletotrichum spp. en dos localidades, reportaron 
una tasa de desarrollo de 0.19 cuando la temperatura media fue cercana a 20°C, 
en cambio, cuando la temperatura media fue próxima a 24°C, la tasa de desarrollo 
fue de 0.41 (López-Vásquez et al., 2013b). 
De igual manera, en estudios sobre la incidencia y severidad de Colletotrichum 
gloeosporioides en tallos en cinco materiales promisorios de mora (Rubus glaucus), 
encontraron tasas de desarrollo de 0.13 y 0.17 en dos genotipos susceptibles; los 
restantes materiales no desarrollaron la enfermedad (López-Vásquez et al., 2013a). 
 
10.6. Influencia de las variables atmosféricas en los valores de la enfermedad 
Las variables meteorológicas fueron suministradas por el Instituto de Hidrología, 
Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), obteniéndose cinco variables: 
precipitación total (mm), temperatura promedio (°C), humedad relativa (%), 
radiación solar (W.m-2) y velocidad del viento (m/s). 
Los datos climáticos se promediaron por cada semana de monitoreo, excepto la 
precipitación, la cual fue acumulada. Los valores meteorológicos se muestran en el 
anexo 5. 
En general, Santa Marta presentó altos valores de temperatura durante todo el año, 
pero con algunas variaciones en distintas épocas. 
Los meses secos en el periodo de estudio, de acuerdo con la precipitación, fueron 
marzo, abril, mayo, julio y agosto. Los meses lluviosos fueron junio, septiembre, 
octubre y noviembre, siendo el mes de octubre el de mayor precipitación. 
 
105 
 
10.6.1. E. cyclocarpum 
La correlación de los datos climáticos con la incidencia y severidad en E. 
cyclocarpum se muestran en el tabla 14. 
Tabla 14. Coeficiente de correlación entre las variables meteorológicas y la 
incidencia y severidad en E. cyclocarpum. Campus Universidad del Magdalena. 
2016. 
Variables 
meteorológicas 
Incidencia Severidad 
Precipitación 0.1644 0.0836 
Humedad relativa 0.4399* 0.3668 
Temperatura promedio -0.6345* -0.3907* 
Radiación solar -0.4628* -0.2304 
Velocidad del viento -0.5382* -0.3582 
*Correlación significativa (P<0.05) 
La incidencia se correlacionó con todas las variables climáticas, a excepción de la 
precipitación; la relación es inversamente proporcional con la temperatura, radiación 
solar y vientos, y de manera directa con la humedad relativa, aunque la relación no 
es alta. Con respecto a la severidad, no estuvo influenciada por las variables 
climáticas, a excepción de la temperatura promedio, la cual incidió de manera 
inversa en su comportamiento, pero con una relación baja. 
Según el análisis de regresión múltiple, existe una relación estadísticamente 
significativa entre las variables y la incidencia, siendo la temperatura promedio, 
correlacionada negativamente, la variable más influyente en la incidencia (tabla 15 
y 16). Así mismo, la ecuación de regresión múltiple generada explica el 39.7% del 
comportamiento de la incidencia, el restante 60.3% es atribuido a otros factores  
Tabla 15. Análisis de varianza de la regresión múltiple entre las variables climáticas 
y la incidencia de Antracnosis en E. cyclocarpum. 2016. 
Fuente 
Suma de 
cuadrados 
GL 
Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
Modelo 0.73143 5 0.146286 2.90 0.0370* 
Residuo 1.11013 22 0.0504606   
Total (corregido) 1.84156 27    
*Hay relación estadísticamente significativa para P<0.05 
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Tabla 16. Análisis de los parámetros de la regresión múltiple entre variables 
climáticas y la incidencia de Antracnosis en E. cyclocarpum. 2016. 
Parámetro Valor-P 
Precipitación 0.9379 
Humedad relativa 0.3607 
Temperatura promedio 0.0226* 
Radiación solar 0.8423 
Velocidad del viento 0.2165 
*Parámetro estadísticamente significante (P<0.05) 
Ecuación: Inc. carito = 8,38838 + 0,000213757*Precip. - 0,0131399*H. R. - 
0,219628*Temp. - 0,0000233539*Rad. solar - 0,0585857*V. viento (R2 = 39.7%) 
La interacción de las variables que presentaron correlación con la incidencia, se 
muestran en la figura 42. Los valores de la incidencia aumentaron, alcanzando el 
100%, conforme la humedad relativa mantenía un promedio cercano al 80%, 
mientras que en los meses secos, antes de las precipitaciones de junio (semana 
14), la humedad relativa tuvo un promedio próximo al 68% y los valores de 
incidencia fueron bajos (figura 42A). Con respecto a la temperatura, los valores más 
altos se encuentran entre los meses de marzo-junio con un promedio de 30°C, 
posteriormente, a partir de la semana 14 y las lluvias de principios de junio, la 
temperatura disminuye ligeramente de manera progresiva, a excepción de ciertos 
eventos de altas temperaturas, coincidiendo los valores de temperatura más bajos 
con el aumento de la incidencia, por tanto se presenta una interacción inversa (figura 
42B). Esta misma interacción inversa entre la temperatura y la incidencia, se 
observó entre la radiación solar y la velocidad del viento con la incidencia (figura 
42C y 42D). 
El análisis de regresión múltiple con severidad, no presentó una relación 
estadísticamente significativa entre el conjunto de variables y la severidad. De igual 
manera, el modelo solo explica el 25.5% del comportamiento (Tabla 17 y 18). 
Tabla 17. Análisis de varianza de la regresión múltiple entre las variables climáticas 
y la severidad de Antracnosis en E. cyclocarpum. 2016. 
Fuente 
Suma de 
cuadrados 
GL 
Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
Modelo 0.0287107 5 0.00574214 1.51 0.2283 
Residuo 0.0838464 22 0.0038112   
Total (corregido) 0.112557 27    
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Figura 42. Relación entre las variables meteorológicas y la incidencia de Antracnosis en E. cyclocarpum. A. 
Correlación entre la humedad relativa e incidencia. B. Correlación entre temperatura promedio e incidencia. C. 
Correlación entre la radiación solar e incidencia. D. Correlación entre la velocidad del viento e incidencia. 2016. 
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Tabla 18. Análisis de los parámetros de la regresión múltiple entre variables 
climáticas y severidad de Antracnosis en E. cyclocarpum. 2016. 
Parámetro Valor-P 
Precipitación 0.5446 
Humedad relativa 0.4489 
Temperatura promedio 0.1248 
Radiación solar 0.3341 
Velocidad del viento 0.8198 
 
Ecuación: Sev. carito = 0,849386 + 0,000458538*Precip. + 0,00298309*H.R. - 
0,0392709*Temp. + 0,0000314844*Rad.solar + 0,00291656*V. viento (R2 = 25.5 %) 
La interacción entre la severidad y la temperatura promedio fue inversa (tabla 14). 
La severidad presentó los valores más altos en las últimas semanas del 
seguimiento, mientras que la temperatura en este periodo fue la más baja registrada 
(figura 43). 
Aunque no se encontró una correlación estadísticamente significativa entre la 
precipitación y la severidad, se observa que a partir de las precipitaciones de julio 
(semana 17) los valores de la enfermedad aumentan, evidenciando un desarrollo 
de enfermedad diferente entre los meses lluviosos y secos (figura 44). Esto mismo 
se aprecia en la tasa de desarrollo de la enfermedad que se discute en la sección 
10.5.4. 
En este trabajo, se observó que la incidencia presenta una correlación negativa con 
la temperatura promedio, la radiación solar y la velocidad del viento, así mismo, una 
correlación positiva con la humedad relativa. Estas mismas correlaciones se 
observaron en la incidencia de la antracnosis causada por Colletotrichum spp. 
asociada al aguacate, indicando una interacción positiva con la humedad ambiental 
y negativa con las otras variables antes mencionadas (Marquéz, 2016). 
De igual manera, se ha observado que la severidad de la antracnosis ocasionada 
por Colletotrichum gloeosporioides en inflorescencias de mango, presenta una 
correlación negativa con la temperatura media, y una positiva con la humedad 
relativa. Así mismo, la incidencia se ve afectada negativamente con la temperatura 
máxima y positivamente con la humedad relativa (Leal y Morales, 2001). Además, 
se observó una correlación positiva con la humedad relativa horaria y negativa con 
la radiación solar en cuanto al número de lesiones por planta en la leguminosa 
Stylosanthes scabra al ser inoculadas con C. gloeosporioides (Pangga et al., 2011). 
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Figura 43. Relación entre la temperatura promedio y la severidad en E. 
cyclocarpum. 2016. 
 
 
Figura 44. Relación entre la precipitación y la severidad en E. cyclocarpum. 2016. 
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Del mismo modo, el efecto negativo de la radiación solar sobre el patógeno, ha sido 
descrito en diferentes investigaciones. Se observó que la supervivencia de conidias 
de Colletotrichum acutatum, se redujo más del 30% expuestas a 1 hora de radiación 
solar (Fracarolli et al., 2016). En estudios sobre el crecimiento bajo luz visible y la 
tolerancia a la radiación ultravioleta (UV) de C. acutatum, mostraron que la 
producción de conidias en medios de cultivos sometidos a oscuridad, es inactivada 
por pocas horas de exposición a la radiación UV, equivalente a las encontradas en 
la naturaleza; así mismo este estudio indica que la tolerancia de C. acutatum a la 
radiación UV varía de acuerdo a las cepas dentro del mismo hábitat, e incluso en 
sitios cercanos (De Menezes et al., 2015). Además, en antracnosis en fríjol causada 
por C. lindemuthianum, se ha encontrado que los primeros ataques del patógeno 
suelen ocurrir en zonas de baja exposición a la radiación solar (Pérez-Vega et al., 
2010). 
La humedad relativa es descrita como uno de los factores más importantes que 
afectan al desarrollo de una enfermedad. La humedad aumenta la esporulación de 
hongos y facilita la liberación de esporas en muchas especies, además permite su 
germinación (Agrios, 2005). 
En el caso de E. cyclocarpum, la incidencia aumentó con el inicio de las lluvias de 
junio, cuando había una mayor humedad y las temperaturas experimentaron un leve 
decrecimiento, esto pudo ocasionar que la superficie de la hoja permaneciera con 
humedad por más tiempo y en repetidos días, favoreciendo de esta manera el 
aumento en los valores de la enfermedad. Esto concuerda con lo encontrado en la 
literatura, ya que Colletotrichum se ve favorecido por las altas temperaturas y el 
tiempo húmedo, liberando sus conidios cuando los acérvulos se encuentran 
húmedos (Arauz, 2000; Agrios, 2005; Siddiqui y Ali, 2014). 
En este trabajo, la temperatura fue la variable que más influencia tuvo en el 
desarrollo de la enfermedad en E. cyclocarpum. Las especies de Colletotrichum 
presentan una temperatura máxima donde crecen óptimamente, luego, a medida 
que esta temperatura aumenta o disminuye, su crecimiento disminuye, así mismo, 
esta temperatura óptima depende de la especie de Colletotrichum. Diversos 
estudios señalan rangos óptimos para el crecimiento de Colletotrichum, estando 
este comprendido entre 25-30 °C (Crusius et al., 2002; Da Silva, 2002; Pérez y Vidal, 
2002; Lima et al., 2015). 
En investigaciones sobre Colletotrichum musae, la temperatura óptima de 
germinación y crecimiento fue de 27°C (Pérez y Vidal, 2002). En estudios sobre la 
temperatura óptima de cinco especies Colletotrichum inoculadas en frutos de 
mango, encontraron que el rango óptimo fue de 25 a 30 °C, con la máxima actividad 
en 29.3, 29.4, 27.1, 26.4 y 25.8 °C para C. asianum, C. dianesei, C. fruticola, C. 
karstii y C. tropicale, respectivamente; la severidad de las lesiones disminuían 
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conforme aumentaban o disminuían los valores óptimos de temperatura antes 
mencionados (Lima et al., 2015). Así mismo, se observó que la temperatura óptima 
para la infección en hojas de manzana inoculadas con Colletotrichum 
gloeosporioides, fue de 24°C disminuyendo con el aumento de la temperatura, 
teniendo un límite superior de 32°C e inhibiéndose a 34°C (Crusius et al., 2002). 
10.6.2. P. pinnatum 
Tanto la incidencia como la severidad en P. pinnatum, no presentaron una 
correlación estadísticamente significante con las variables meteorológicas (tabla 
19). 
Tabla 19. Coeficiente de correlación entre las variables meteorológicas y la 
incidencia y severidad en P. pinnatum. 2016. 
Variables 
meteorológicas 
Incidencia Severidad 
Precipitación -0.1670 -0.0819 
Humedad relativa 0.1269 0.0529 
Temperatura promedio -0.1143 0.1111 
Radiación solar -0.0486 0.1253 
Velocidad del viento -0.0572 0.1593 
 
No obstante, el análisis de regresión múltiple señala que existe una relación 
estadísticamente significativa de las variables meteorológicas en conjunto, las 
cuales tienen influencia sobre la incidencia de la enfermedad, siendo la velocidad 
del viento la más influyente en la regresión. De igual manera, la ecuación de 
regresión generada, explica el 44.6% del comportamiento de la incidencia, siendo 
el restante 55.4% atribuido a otros factores (tabla 20 y 21). 
Así mismo, el análisis de regresión múltiple indicó una relación estadísticamente 
significativa entre las variables meteorológicas y la severidad, siendo la velocidad 
del viento la variable que más influyó en su comportamiento. Además, la ecuación 
de regresión generada explica el 50.3% del comportamiento de la severidad (tabla 
22 y 23). 
Tabla 20. Análisis de varianza de la regresión múltiple entre las variables climáticas 
y la incidencia de Antracnosis en P. pinnatum. 2016. 
Fuente 
Suma de 
cuadrados 
GL 
Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
Modelo 0.264297 5 0.0528595 3.54 0.0169* 
Residuo 0.328422 22 0.0149283   
Total (corregido) 0.59272 27    
*Hay relación estadísticamente significativa para P<0.05 
112 
 
Tabla 21. Análisis de los parámetros de la regresión múltiple entre variables 
climáticas y la incidencia de Antracnosis en P. pinnatum. 2016. 
Parámetro Valor-P 
Precipitación 0.8681 
Humedad relativa 0.5064 
Temperatura promedio 0.4382 
Radiación solar 0.1540 
Velocidad del viento 0.0131* 
*Parámetro estadísticamente significante (P<0.05) 
Ecuación: Inc. trébol = 0,259038 + 0,00024783*Precip. + 0,00517207*H.R. - 
0,0384584*Temp. + 0,0000931373*Rad.solar + 0,0675943*V. viento (R2 = 44.6 %) 
Tabla 22. Análisis de varianza de la regresión múltiple entre las variables climáticas 
y la severidad de Antracnosis en P. pinnatum. 2016. 
Fuente 
Suma de 
cuadrados 
GL 
Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
Modelo 0.939165 5 0.187833 4.54 0.0054* 
Residuo 0.909978 22 0.0413626   
Total (corregido) 1.84914 27    
*Hay relación estadísticamente significativa para P<0.05 
Tabla 23. Análisis de los parámetros de la regresión múltiple entre variables 
climáticas y la severidad de Antracnosis en P. pinnatum. 2016. 
Parámetro Valor-P 
Precipitación 0.8664 
Humedad relativa 0.5177 
Temperatura promedio 0.3986 
Radiación solar 0.1234 
Velocidad del viento 0.0068* 
*Parámetro estadísticamente significante (P<0.05) 
Ecuación: Sev. trébol = 0,00444666 + 0,00000417945*Precip. + 0,0000838173*H.R. - 
0,000698059*Temp. + 0,00000168261*Rad.solar + 0,00124515*V. viento (R2 = 50.3%) 
Aunque el coeficiente de correlación no indicó una relación estadísticamente 
significativa, los análisis de regresión indican que la velocidad del viento influye en 
el desarrollo de la enfermedad, con una interacción directa. En las primeras 
semanas del monitoreo, las cuales corresponden a finales de marzo, se presentaron 
los máximos valores de la velocidad del viento, que coinciden con los valores más 
altos en cuanto a incidencia y severidad; así mismo, conforme decrecía la velocidad 
del viento, también lo hacían los valores de la enfermedad (figura 45 y 46). 
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La relación entre velocidad del viento y desarrollo de la enfermedad se ha descrito 
como un mecanismo complementario de diseminación de las esporas de 
Colletotrichum, influyendo en el desarrollo de la enfermedad (Siddiqui y Ali, 2014; 
Chitambar, 2015). Aunque Colletotrichum no es un patógeno que utiliza el viento 
como mecanismo principal de diseminación, puede ser dispersado por la 
salpicadura de gotas de lluvia sopladas por el viento (Tu, 1981, citado por Pastor-
Corrales y Schwartz, 1994). 
Así mismo, En estudios realizados sobre la diseminación de Colletotrichum 
truncatum en lenteja, encontraron que la dispersión del inóculo en el polvo generado 
durante la cosecha, los residuos de la lenteja y en el suelo, es facilitado por fuertes 
vientos, ocasionando una prevalencia generalizada de antracnosis en el campo 
(Buchwaldt et al., 1996). 
El viento influye sobre las enfermedades infecciosas de las plantas, principalmente 
por la diseminación de los fitopatógenos. El viento es aún más importante si se 
encuentra acompañado de lluvia. La lluvia acarreada por el viento facilita la 
liberación de las esporas, llevándolas a través del aire y depositándoles sobre las 
superficies del hospedante. Además, el viento puede dañar mecánicamente las 
superficies de las plantas (Agrios, 2005). 
Se ha discutido anteriormente que la severidad se mantuvo a niveles muy leves en 
P. pinnatum, estos valores no se correlacionaron significativamente con las 
variables meteorológicas. Una posible explicación se debe a la interacción 
patógeno-hospedante, y a la resistencia de este último ante la acción del patógeno. 
De acuerdo con Michereff (2014), el desarrollo de la epidemia depende, entre otras 
cosas, por los factores internos y externos de los hospedantes, entre los que se 
destacan los niveles de resistencia genética o susceptibilidad. Esta tolerancia de P. 
pinnatum a la acción de Colletotrichum spp., también se discute en su periodo de 
incubación y de latencia, donde fue el hospedante que más tardó en completar el 
proceso infectivo. 
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Figura 45. Relación entre la velocidad del viento y la incidencia en P. pinnatum. 
2016. 
 
 
Figura 46. Relación entre la velocidad del viento y la severidad en P. pinnatum. 
2016. 
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10.6.3. P. juliflora 
Tanto la incidencia como la severidad en P. juliflora, no presentaron una correlación 
estadísticamente significativa con las variables meteorológicas (tabla 24). 
Tabla 24. Coeficiente de correlación entre las variables meteorológicas y la 
incidencia y severidad en P. juliflora. 2016. 
Variables 
meteorológicas 
Incidencia Severidad 
Precipitación -0.0836 -0.1510 
Humedad relativa -0.0531 0.0055 
Temperatura promedio 0.1857 0.2308 
Radiación solar 0.0525 0.0241 
Velocidad del viento -0.0753 -0.1736 
 
De igual manera, el análisis de regresión múltiple entre las variables meteorológicas 
y la incidencia, no presentó una relación estadísticamente significativa (tabla 25 y 
26). La ecuación generada sólo explica el 2.2% del comportamiento de la incidencia; 
esto puede sugerir que la presencia de los síntomas en campo, no se encuentran 
directamente influenciados por las condiciones climáticas. 
La no relación de la incidencia con las variables climáticas puede observarse en la 
curva de la enfermedad por incidencia en P. juliflora (figura 40), donde la 
enfermedad presenta muchas fluctuaciones con diversos máximos y mínimos a lo 
largo de todo el seguimiento. 
Así mismo, no se encontró una relación estadísticamente significativa entre las 
variables meteorológicas en conjunto y la severidad. No obstante, el análisis de 
regresión múltiple indica que puede haber una relación estadísticamente 
significativa entre la temperatura promedio y la severidad (tabla 27 y 28). La 
ecuación generada por el modelo explica el 20.5%, esto indica que el 
comportamiento de la severidad se atribuye principalmente a otros factores. 
Tabla 25. Análisis de varianza de la regresión múltiple entre las variables climáticas 
y la incidencia de Antracnosis en P. juliflora. 2016. 
Fuente 
Suma de 
cuadrados 
GL 
Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
Modelo 0.0332376 5 0.00664751 0.10 0.9914 
Residuo 1.48749 22 0.0676131   
Total (corregido) 15207.8 27    
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Tabla 26. Análisis de los parámetros de la regresión múltiple entre variables 
climáticas y la incidencia de Antracnosis en P. juliflora. 2016. 
Parámetro Valor-P 
Precipitación 0.8417 
Humedad relativa 0.6856 
Temperatura promedio 0.8149 
Radiación solar 0.6043 
Velocidad del viento 0.8032 
Ecuación: Inc. trupillo = 0,791608 - 0,000634333*Precip. - 0,0066838*H.R. + 
0,024568*Temp. - 0,000070601*Rad.solar - 0,0134433*V. viento (R2 = 2.2%) 
Tabla 27. Análisis de varianza de la regresión múltiple entre las variables climáticas 
y la severidad en P. juliflora. 2016. 
Fuente 
Suma de 
cuadrados 
GL 
Cuadrado 
Medio 
Razón-F Valor-P 
Modelo 0.0332205 5 0.0066441 1.13 0.3733 
Residuo 0.129144 22 0.0058702   
Total (corregido) 0.162365 27    
 
Tabla 28. Análisis de los parámetros de la regresión múltiple entre variables 
climáticas y la severidad de Antracnosis en P. juliflora. 2016. 
Parámetro Valor-P 
Precipitación 0.7951 
Humedad relativa 0.3982 
Temperatura promedio 0.0476* 
Radiación solar 0.6593 
Velocidad del viento 0.6839 
*Parámetro estadísticamente significante (P<0.05) 
Ecuación: Sev. trupillo = -1,96791 - 0,000243125*Precip. + 0,00413711*H.R. + 
0,0641009*Temp. - 0,0000176811*Rad.solar - 0,00647931*V. viento (R2 = 20.5%) 
Gráficamente, se puede notar una interacción positiva entre la temperatura 
promedio y la severidad. Durante los meses de marzo-junio, en promedio, se 
presentaron las temperaturas más altas, coincidiendo con los valores más altos de 
severidad. Posteriormente, a partir de la semana 14, la temperatura disminuye 
ligeramente de manera progresiva, a excepción de ciertos eventos de altas 
temperaturas, llegando a presentarse un promedio de 28.6 °C durante los meses 
lluviosos (semana 24-33), los cuales corresponden a valores muy leve de severidad 
(figura 47). 
Así mismo, se observan crecimientos en la severidad de la enfermedad tanto en 
meses secos como en lluviosos; esto mismo se evidencia con la tasa de desarrollo 
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de la enfermedad, la cual se discute en la sección 10.5.4. No obstante, en los meses 
secos la severidad presentó sus valores más altos (figura 48). 
Durante el seguimiento en campo, la enfermedad en P. juliflora presentó diferentes 
picos máximos. Además, el análisis de regresión indica que la temperatura 
promedio es la variable que más influencia tuvo en la enfermedad. Debido a que la 
zona de estudio presenta una temperatura promedio dentro del rango óptimo de 
Colletotrichum, esto favorece la aparición de muchos ciclos de la enfermedad. De 
acuerdo con Michereff (2014), cuando las temperaturas permanecen favorables 
durante todas las fases del proceso infectivo, los patógenos policíclicos completan 
el ciclo de la enfermedad en menos tiempo, resultando en más ciclos durante la 
estación de cultivo. 
Aunque no se correlacionó significativamente las variables meteorológicas con el 
desarrollo de la enfermedad en P. juliflora, es bien sabido el efecto de las 
condiciones ambientales sobre esta última, ya sea afectando el desarrollo del 
patógeno o influenciando las características del hospedante. De acuerdo con Hau y 
Vallavieille-Pope (1998), los factores ambientales pueden afectar las diferentes 
fases del ciclo de vida de manera diferente, aunque no es claro cuáles de esas 
condiciones pueden conducir a epidemias severas; además, el progreso de una 
epidemia está fuertemente influenciada por la susceptibilidad del cultivo, el cual, 
también es afectado por las condiciones ambientales. 
En P. juliflora, diferentes autores demuestran que la composición nutricional 
presenta una diferencia estacional relacionada con los periodos secos y húmedos. 
Estudios han encontrado variaciones en las concentraciones de prolina, azúcar y 
proteínas en las hojas de P. juliflora, asociado a las respuestas de la planta a la 
época seca; así mismo, se observó un incremento en las concentraciones de 
nutrientes presentes en la hoja (Alarcón y Díaz, 1993; Sen y Mehta, 1998, citado 
por Pasiecznik, 2001). Estos cambios nutricionales en el tejido de P. juliflora, para 
diferentes periodos ambientales, pueden explicar la diferencia entre los valores de 
la enfermedad durante los meses secos y lluviosos, al volver el tejido más 
susceptible frente al ataque del patógeno. 
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Figura 47. Relación entre la temperatura promedio y la severidad en P. juliflora. 
2016. 
 
 
Figura 48. Relación entre la precipitación y la severidad en P. juliflora. 2016. 
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La no correlación entre la precipitación y el desarrollo de la enfermedad son 
corroborados con otros estudios sobre la influencia de los factores climáticos en el 
desarrollo de Colletotrichum spp. y Helminthosporium spp. en cultivares de 
Heliconias, donde no se encontró una correlación estadística entre la precipitación 
y los ciclos infectivos de los patógenos; no obstante, el efecto de la precipitación en 
el desarrollo de la enfermedad puede estar más involucrado en la dispersión del 
patógeno (López-Vásquez et al., 2013b). De igual manera, otros estudios 
observaron que bajas precipitaciones pueden resultar en grandes y masivas 
dispersiones, mientras que altas precipitaciones no necesariamente resultan en una 
dispersión notable de las esporas de Colletotrichum (Guyot et al., 2005). 
Así mismo, el incremento de las precipitaciones en septiembre mantuvo a la 
enfermedad en niveles muy leves. Esto coincide con la investigación de Huertas-
Huertas-Palacios et al. (2009), donde observaron que en época de fuertes 
precipitaciones, la severidad de la antracnosis sobre el follaje en mango causado 
por Colletotrichum gloeosporioides disminuyó, este decrecimiento puede estar 
relacionado por el lavado del inóculo causado por las precipitaciones. 
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11. CONCLUSIÓN 
 
Colletotrichum spp. afecta a las especies vegetales Enterolobium cyclocarpum, 
Platymiscium pinnatum y Prosopis juliflora, e induce a síntomas disímiles en cada 
uno de ellos, aunque presentan en común, la afectación del área foliar de las 
mismas. 
En condiciones controladas, el hongo afecta tejido joven y maduro, registrando 
periodos de incubación y latencia más cortos en hojas jóvenes, produciendo 
abundante estructuras reproductivas, lo cual asegura que haya ciclos repetitivos en 
un periodo corto de tiempo. 
Los aislamientos obtenidos en cada hospedante, pueden infectar a los demás, 
comprobándose que hay patogenicidad cruzada. 
Tanto la incidencia como la severidad causada por especies de Colletotrichum en 
el follaje de los hospedantes, pueden variar en diferentes épocas del año. Así 
mismo, los valores y el comportamiento de la enfermedad son diferentes para cada 
uno de los hospedantes.  
Durante los meses lluviosos se presentaron los mayores valores de incidencia y 
severidad en E. cyclocarpum. Para P. pinnatum, los valores máximos se observaron 
durante los meses secos, mientras que en los meses lluviosos no se evidenciaron 
incrementos notables. En P. juliflora, se presentaron diferentes valores máximos y 
mínimos en los valores de la enfermedad, independientemente del tiempo seco o 
lluvioso. 
Los valores de la tasa de desarrollo indicó comportamientos diferentes de las cepas 
del hongo en los tres hospedantes, lo cual está en dependencia de algunas 
variables climáticas y de los ciclos fenológicos del hospedante que definen 
defoliación y rebrotes sucesivos, los cuales permiten el inicio y desarrollo de 
múltiples proceso infectivos. 
Este trabajo aporta los primeros registros y estudios epidemiológicos de 
Colletotrichum spp. asociado a árboles forestales de la región Caribe. La 
información generada en este trabajo, puede ayudar a comprender mejor la 
interacción patógeno-hospedante-ambiente, contribuyendo al planteamiento de 
nuevas investigaciones relacionadas con la etiología, epidemiología y manejo de los 
fitopatógenos que afectan a los árboles forestales. 
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12. RECOMENDACIONES 
 
Debido al esfuerzo en el monitoreo de las enfermedades foliares en árboles y al 
poco progreso de la enfermedad, se podría mantener una frecuencia de monitoreo 
de uno a dos por mes. No obstante, en P. juliflora, la enfermedad presenta mayores 
fluctuaciones, principalmente en época seca, siendo pertinente su monitoreo 
semanal. 
La sintomatología puede variar de acuerdo a las condiciones de las pruebas, por 
tanto, se requiere de más estudios sobre inoculaciones en campo para observar el 
desarrollo de la infección bajo condiciones naturales. 
Se deben hacer estudios moleculares para la correcta identificación de la especie, 
y en mejor medida, de la cepa de Colletotrichum spp. que afecta a estos forestales; 
esto contribuirá a tener una mejor comprensión del patógeno, y su interacción con 
el hospedante. 
Para tener una mejor comprensión de una epifitia, es necesario el estudio de 
muchas más variables que diversos autores sugieren como determinantes en el 
desarrollo de una enfermedad, como lo es el punto de rocío, la temperatura mínima, 
la humedad de la hoja, entre otros. Además, se recomienda realizar pruebas 
adicionales por cada variable climática, como la evaluación de temperatura y 
humedad óptimas o el efecto de la radiación en el proceso infectivo; con el fin de 
entender mejor la dinámica entre cada una de las condiciones del clima y su efecto 
en el crecimiento de Colletotrichum spp. encontrado en esta región. 
De igual manera, se sugiere realizar correlaciones con elementos no meteorológicos 
presentes en el ambiente que pueden tener un efecto significativo en una epidemia, 
tales como la fertilidad del suelo y el estado nutricional de la planta. 
Así mismo, sería necesario estudiar factores inherentes al hospedante, como los 
niveles de resistencia genética frente a la acción del patógeno y el grado de 
uniformidad genética en la población de estudio. Adicionalmente, se deben realizar 
estudios fenológicos en esta región con respecto a las especies estudiadas en este 
trabajo, y su relación con el desarrollo de la enfermedad.  
Sería necesario realizar estudios relacionados con la eficiencia fotosintética, 
desarrollo del árbol, producción de materia seca, entre otras variables, para 
comprender el impacto de las enfermedades foliares, como los causados por 
Colletotrichum spp. en el metabolismo y rendimiento de los forestales. 
Debido al efecto entre la defoliación y la enfermedad descritas en este trabajo, una 
forma de mantener la enfermedad en niveles muy leves, sería por medio de riego 
frecuente y de podas que eviten el incremento de los valores de la enfermedad. 
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14. ANEXOS 
 
Anexo 1. Censo de árboles de las especies estudiadas. 
 
No. Árbol Norte Oeste 
1 Carito 11°13'33.50'' 74°11'15.69'' 
2 Carito 11°13'32.99'' 74°11'15.98'' 
3 Carito 11°13'33.36'' 74°11'16.34'' 
4 Carito 11°13'32.63'' 74°11'16.05'' 
5 Carito 11°13'32.28'' 74°11'16.03'' 
6 Carito 11°13'30.50'' 74°11'16.22'' 
7 Carito 11°13'30.05'' 74°11'16.14'' 
8 Carito 11°13'29.53'' 74°11'16.04'' 
9 Carito 11°13'29.02'' 74°11'15.93'' 
10 Carito 11°13'29.15'' 74°11'16.27'' 
11 Carito 11°13'29.00'' 74°11'15.16'' 
12 Carito 11°13'28.69'' 74°11'15.32'' 
13 Carito 11°13'28.41'' 74°11'15.26'' 
14 Carito 11°13'27.95'' 74°11'15.15'' 
15 Carito 11°13'27.70'' 74°11'15.10'' 
16 Carito 11°13'27.38'' 74°11'15.00'' 
17 Carito 11°13'27.20'' 74°11'14.91'' 
18 Carito 11°13'26.87'' 74°11'14.82'' 
19 Carito 11°13'28.17'' 74°11'16.10'' 
20 Carito 11°13'27.66'' 74|11'15.95'' 
21 Carito 11°13'27.22'' 74°11'15.79'' 
22 Carito 11°13'26.67'' 74°11'15.72'' 
23 Carito 11°13'24.79'' 74°11'15.23'' 
24 Carito 11°13'23.87'' 74°11'15.03'' 
25 Carito 11°13'36.56'' 74°11'01.98'' 
26 Carito 11°13'38.89'' 74°11'02.60'' 
27 Carito 11°13'43.24'' 74°11'06.47'' 
28 Carito 11°13'40.53'' 74°11'08.02'' 
29 Carito 11°13'41.27'' 74°11'08.24'' 
30 Carito 11°13'30.86'' 74°11'02.62'' 
31 Carito 11°13'32.72'' 74°11'07.29'' 
32 Carito 11°13'33.09'' 74°11'08.10'' 
33 Carito 11°13'28.98'' 74°11'06.91'' 
34 Carito 11°13'29.47'' 74°11'06.64'' 
35 Carito 11°13'28.85' 74°11'06.51'' 
36 Carito 11°13'27.26'' 74°11'06.11'' 
37 Carito 11°13'26.95'' 74°11'05.73'' 
38 Carito 11°13'27.12'' 74°11'04.74'' 
39 Carito 11°13'28.20'' 74°11'06.88'' 
40 Carito 11°13'31.16'' 74°11'11.31'' 
41 Carito 11°13'34.15'' 74°11'10.45'' 
42 Carito 11°13'32.79'' 74°11'11.61'' 
43 Carito 11°13'35.11'' 74°11'10.92'' 
44 Carito 11°13'24.46'' 74°11'15.10'' 
45 Carito 11°13'23.94'' 74°11'14.96'' 
46 Carito 11°13'27.86'' 74°11'06.82'' 
47 Carito 11°13'38.19'' 74°11'15.65'' 
48 Carito 11°13'29.60'' 74°11'11.05'' 
49 Carito 11°13'27.76'' 74°11'03.83'' 
50 Carito 11°13'28.25'' 74°11'03.98'' 
51 Carito 11°13'28.57'' 74°11'04.03'' 
52 Carito 11°13'28.84'' 74°11'04.19'' 
53 Carito 11°13'29.06'' 74°11'04.23'' 
54 Carito 11°13'29.51'' 74°11'04.43'' 
55 Carito 11°13'29.22'' 74°11'04.99'' 
56 Carito 11°13'29.69'' 74°11'04.46'' 
57 Carito 11°13'29.98'' 74°11'04.51'' 
58 Carito 11°13'30.38'' 74°11'04.57'' 
59 Carito 11°13'30.18'' 74°11'05.18'' 
60 Carito 11°13'30.36'' 74°11'03.94'' 
61 Carito 11°13'30.67'' 74°11'04.40'' 
62 Carito 11°13'31.04'' 74°11'04.50'' 
63 Carito 11°13'31.12'' 74°11'04.78'' 
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64 Carito 11°13'30.70'' 74°11'05.27'' 
65 Carito 11°13'30.85'' 74°11'05.40'' 
66 Carito 11°13'31.37'' 74°11'05.56'' 
67 Carito 11°13'31.76'' 74°11'05.59'' 
68 Carito 11°13'31.70'' 74°11'04.95'' 
69 Carito 11°13'32.06'' 74°11'05.02'' 
70 Carito 11°13'32.03'' 74°11'05.56'' 
71 Carito 11°13'32.31'' 74°11'05.14'' 
72 Carito 11°13'32.32'' 74°11'05.53'' 
73 Carito 11°13'32.98'' 74°11'05.59'' 
74 Carito 11°13'33.40'' 74°11'05.19'' 
75 Carito 11°13'33.48'' 74°11'05.93'' 
76 Carito 11°13'33.85'' 74°11'05.32'' 
77 Carito 11°13'33.81'' 74°11'06.03'' 
78 Carito 11°13'34.08'' 74°11'05.51'' 
79 Carito 11°13'34.18'' 74°11'06.01'' 
80 Carito 11°13'34.41'' 74°11'05.91'' 
81 Carito 11°13'34.47'' 74°11'06.13'' 
82 Carito 11°13'34.76'' 74°11'05.66'' 
83 Carito 11°13'34.81'' 74°11'06.26'' 
84 Carito 11°13'34.69'' 74°11'05.52'' 
85 Carito 11°13'29.14'' 74°11'00.09'' 
86 Carito 11°13'31.93'' 74°11'16.55'' 
87 Carito 11°13'31.34'' 74°11'16.65'' 
88 Carito 11°13'30.89'' 74°11'16.59'' 
89 Carito 11°13'30.40'' 74°11'16.54'' 
90 Carito 11°13'26.20'' 74°11'15.58'' 
91 Carito 11°13'24.62'' 74°11'14.31'' 
92 Carito 11°13'24.94'' 74°11'14.34'' 
93 Carito 11°13'25.47'' 74°11'14.50'' 
94 Carito 11°13'25.71'' 74°11'14.53'' 
95 Carito 11°13'26.04'' 74°11'14.58'' 
96 Carito 11°13'26.28'' 74°11'14.64'' 
97 Carito 11°13'31.50'' 74°11'15.41'' 
98 Trébol 11°13'23.65'' 74°11'16.08'' 
99 Trébol 11°13'23.34'' 74°11'16.01'' 
100 Trébol 11,13,22.44 74°11'15.99'' 
101 Trébol 11°13'36.42'' 74°11'15.74'' 
102 Trébol 11°13'36.26'' 74°11'05.53'' 
103 Trébol 11°13'35.80'' 74°11'05.51'' 
104 Trébol 11°13'35.52'' 74°11'02.75'' 
105 Trébol 11°13'35.83'' 74°11'02.76'' 
106 Trébol 11°13'36.14'' 74°11'02.75'' 
107 Trébol 11°13'37.11'' 74°11'03.01'' 
108 Trébol 11°13'37.46'' 74°11'02.68'' 
109 Trébol 11°13'37.77'' 74°11'02.69'' 
110 Trébol 11°13'38.00'' 74°11'02.75'' 
111 Trébol 11°13'38.22'' 74°11'02.78'' 
112 Trébol 11°13'42.12'' 74°11'10.98'' 
113 Trébol 11°13'42.15'' 74°11'10.76'' 
114 Trébol 11°13'42.17'' 74°11'10.43'' 
115 Trébol 11°13'42.31'' 74°11'10.19'' 
116 Trébol 11°13'34.75'' 74°11'03.74'' 
117 Trébol 11°13'34.85'' 74°11'03.98'' 
118 Trébol 11°13'34.61'' 74°11'04.06'' 
119 Trébol 11°13'32.83'' 74°11'08.79'' 
120 Trébol 11°13'27.56'' 74°11'06.21'' 
121 Trébol 11°13'34.18'' 74°11'12.71'' 
122 Trébol 11°13'34.20'' 74°11'12.93'' 
123 Trébol 11°13'34.72'' 74°11'12.98'' 
124 Trébol 11°13'34.75'' 74°11'12.73'' 
125 Trébol 11°13'34.60'' 74°11'12.67'' 
126 Trébol 11°13'34.65'' 74°11'11.58'' 
127 Trébol 11°13'34.45'' 74°11'11.57'' 
128 Trébol 11°13'34.69'' 74°11'11.70'' 
129 Trébol 11°13'34.57'' 74°11'11.70'' 
130 Trébol 11°13'34.40'' 74°11'11.71'' 
131 Trébol 11°13'34.19'' 74°11'13.24'' 
132 Trébol 11°13'34.28'' 74°11'12.49'' 
133 Trébol 11°13'34.59'' 74°11'11.94'' 
134 Trébol 11°13'36.37'' 74°11'02.80'' 
135 Trébol 11°13'36.08'' 74°11'02.82'' 
136 Trébol 11°13'25.67'' 74°11'09.20'' 
137 Trébol 11°13'26.96'' 74°11'05.52'' 
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138 Trupillo 11°13'24.95'' 74°11'14.92'' 
139 Trupillo 11°13'29.54'' 74°11'12.72'' 
140 Trupillo 11°13'36.17'' 74°11'18.32'' 
141 Trupillo 11°13'36.05'' 74°11'17.69'' 
142 Trupillo 11°13'35.53'' 74°11'18.14'' 
143 Trupillo 11°13'36.08'' 74°11'16.61'' 
144 Trupillo 11°13'40.63'' 74°11'15.17'' 
145 Trupillo 11°13'37.62'' 74°11'12.27'' 
146 Trupillo 11°13'38.25'' 74°11'12.23'' 
147 Trupillo 11°13'38.13'' 74°11'12.44'' 
148 Trupillo 11°13'38.40'' 74°11'12.35'' 
149 Trupillo 11°13'38.29'' 74°11'12.59'' 
150 Trupillo 11°13'38.54'' 74°11'12.56'' 
151 Trupillo 11°13'38.49'' 74°11'12.82'' 
152 Trupillo 11°13'38.34'' 74°11'12.02'' 
153 Trupillo 11°13'38.45'' 74°11'12.14'' 
154 Trupillo 11°13'38.60'' 74°11'12.05'' 
155 Trupillo 11°13'38.54'' 74°11'11.87'' 
156 Trupillo 11°13'38.33'' 74°11'11.76'' 
157 Trupillo 11°13'38.74'' 74°11'11.73'' 
158 Trupillo 11°13'38.58'' 74°11'11.62'' 
159 Trupillo 11°13'38.39'' 74°11'11.49'' 
160 Trupillo 11°13'38.78'' 74°11'11.32'' 
161 Trupillo 11°13'38.85'' 74°11'11.07'' 
162 Trupillo 11°13'38.89'' 74°11'10.81'' 
163 Trupillo 11°13'38.78'' 74°11'10.53'' 
164 Trupillo 11°13'38.70'' 74°11'10.71'' 
165 Trupillo 11°13'38.62'' 74°11'10.92'' 
166 Trupillo 11°13'38.54'' 74°11'11.14'' 
167 Trupillo 11°13'38.52'' 74°11'10.96'' 
168 Trupillo 11°13'38.47'' 74°11'10.76'' 
169 Trupillo 11°13'38.35'' 74°11'10.65'' 
170 Trupillo 11°13'38.55'' 74°11'10.38'' 
171 Trupillo 11°13'38.46'' 74°11'10.19'' 
172 Trupillo 11°13'38.10'' 74°11'11.10'' 
173 Trupillo 11°13'37.84'' 74°11'10.58'' 
174 Trupillo 11°13'37.59'' 74°11'10.19'' 
175 Trupillo 11°13'37.38'' 74°11'10.51'' 
176 Trupillo 11°13'37.21'' 74°11'10.81'' 
177 Trupillo 11°13'36.58'' 74°11'10.14'' 
178 Trupillo 11°13'36.80'' 74°11'09.98'' 
179 Trupillo 11°13'36.98'' 74°11'10.02'' 
180 Trupillo 11°13'36.98'' 74°11'10.19'' 
181 Trupillo 11°13'36.72'' 74°11'10.30'' 
182 Trupillo 11°13'36.86'' 74°11'10.48'' 
183 Trupillo 11°13'36.95'' 74°11'10.69'' 
184 Trupillo 11°13'37.01'' 74°11'10.58'' 
185 Trupillo 11°13'37.24'' 74°11'10.16'' 
186 Trupillo 11°13'37.23'' 74°11'10.34'' 
187 Trupillo 11°13'38.93'' 74°11'07.58'' 
188 Trupillo 11°13'35.40'' 74°11'01.98'' 
189 Trupillo 11°13'39.51'' 74°11'02.83'' 
190 Trupillo 11°13'39.87'' 74°11'02.80'' 
191 Trupillo 11°13'42.47'' 74°11'03.29'' 
192 Trupillo 11°13'42.84'' 74°11'03.37'' 
193 Trupillo 11°13'41.87'' 74°11'12.95'' 
194 Trupillo 11°13'28.86'' 74°11'00.26'' 
195 Trupillo 11°13'32.35'' 74°11'00.85'' 
196 Trupillo 11°13'32.14'' 74°11'01.46'' 
197 Trupillo 11°13'31.06'' 74°11'01.16'' 
198 Trupillo 11°13'31.50'' 74°11'01.44'' 
199 Trupillo 11°13'34.82'' 74°11'01.58'' 
200 Trupillo 11°13'34.54'' 74°11'01.46'' 
201 Trupillo 11°13'34.32'' 74°11'01.28'' 
202 Trupillo 11°13'34.34'' 74°11'02.45'' 
203 Trupillo 11°13'34.64'' 74°11'02.61'' 
204 Trupillo 11°13'35.03'' 74°11'02.36'' 
205 Trupillo 11°13'34.81'' 74°11'04.58'' 
206 Trupillo 11°13'33.58'' 74°11'08.14'' 
207 Trupillo 11°13'33.69'' 74°11'08.43'' 
208 Trupillo 11°13'31.04'' 74°11'06.56'' 
209 Trupillo 11°13'30.43'' 74°11'06.70'' 
210 Trupillo 11°13'29.88'' 74°11'09.83'' 
211 Trupillo 11°13'34.69'' 74°11'09.44'' 
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212 Trupillo 11°13'33.92'' 74°11'10.86'' 
213 Trupillo 11°13'32.70'' 74°11'11.13'' 
214 Trupillo 11°13'32.93'' 74°11'10.92'' 
215 Trupillo 11°13'33.29'' 74°11'10.67'' 
216 Trupillo 11°13'36.31'' 74°11'18.47'' 
217 Trupillo 11°13'37.64'' 74°11'12.57'' 
218 Trupillo 11°13'38.12'' 74°11'11.32'' 
219 Trupillo 11°13'38.15'' 74°11'10.83'' 
220 Trupillo 11°13'37.12'' 74°11'10.66'' 
221 Trupillo 11°13'37.16'' 74°11'10.73'' 
222 Trupillo 11°13'37.13'' 74°11'10.28'' 
223 Trupillo 11°13'29.57'' 74°11'12.96'' 
224 Trupillo 11°13'34.39'' 74°11'01.47'' 
225 Trupillo 11°13'34.16'' 74°11'16.53'' 
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Anexo 2. Diagrama de severidad para foliolos de Enterolobium cyclocarpum. 
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Anexo 3. Diagrama de severidad para foliolos de Platymiscium pinnatum  
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Anexo 4. Diagrama de severidad para foliolos de Prosopis juliflora. 
 
 
139 
 
Anexo 5. Valores meteorológicos según las semanas de monitoreo. Universidad del 
Magdalena. 2016. Fuente: IDEAM 
Mes 
Semana  
de 
monitoreo 
Precipitación 
(mm) 
Humedad 
relativa  
(%) 
Temperatura 
promedio 
 (°C) 
Radiación  
solar  
(W.m2) 
Velocidad  
del viento 
 (m/s) 
Marzo 1 0,4 64,3 30,3 No registra No registra 
Marzo 2 0,0 65,3 29,7 6446,1 7,44 
Abril 3 0,0 59,8 29,8 6962,2 5,35 
Abril 4 0,6 61,3 30,0 6759,7 4,12 
Abril 5 10,6 70,7 30,1 5586,1 5,56 
Abril 6 0,0 73,0 29,9 5574,0 2,02 
Mayo 7 5,4 73,0 29,9 5291,9 3,22 
Mayo 8 13,8 69,1 30,3 5757,8 3,37 
Mayo 9 0,0 64,3 31,8 6789,6 5,23 
Mayo 10 0,8 70,9 29,9 5800,9 3,13 
Mayo 11 7,6 75,1 29,5 5289,9 4,44 
Junio 12 7,6 72,4 30,0 5630,4 3,58 
Junio 13 5,6 67,4 29,7 6032,7 4,66 
Junio 14 30,3 71,1 29,1 5510,4 2,97 
Junio 15 0,0 64,3 30,2 6022,3 3,88 
Julio 16 0,0 63,0 29,9 6322,6 4,66 
Julio 17 2,2 65,7 29,5 5175,2 3,50 
Julio 18 26,6 70,1 28,7 5665,4 3,57 
Julio 19 0,6 62,6 29,9 5298,1 4,52 
Agosto 20 5,9 72,8 28,2 5410,3 2,85 
Agosto 21 0,0 67,3 29,7 6305,0 2,99 
Agosto 22 0,1 62,1 30,9 6401,9 3,42 
Agosto 23 0,0 67,7 29,6 5803,0 4,12 
Agosto 24 10,4 73,5 29,1 5109,6 2,44 
Septiembre 25 11,9 73,4 28,6 5089,0 3,07 
Septiembre 26 64,1 77,0 28,3 4526,8 2,60 
Septiembre 27 2,6 74,9 29,7 5061,4 1,77 
Septiembre 28 93,1 73,4 28,6 3972,0 3,22 
Octubre 29 6,1 76,3 29,0 5288,7 2,59 
Octubre 30 4,6 80,0 28,3 4709,9 1,85 
Octubre 31 39,1 79,7 28,4 5520,0 2,68 
Octubre 32 38,3 79,3 28,2 5028,3 2,57 
Noviembre 33 13,9 78,6 28,3 4676,7 1,85 
 
